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ВВЕДЕНИЕ 
 Биоорганическая химия изучается в соответствии с типовой учебной 
программой для высших учебных заведений по специальности 1-79 01 01 
Лечебное дело. Целью биоорганической химии как учебной дисциплины 
является формирование системных знаний о взаимосвязи строения, хими-
ческих свойств биологически важных соединений как основы для пони-
мания сути метаболизма и его регуляции на молекулярном уровне. В со-
ответствии с типовой программой по биоорганической химии задачи изу-
чения дисциплины состоят в освоении студентами академической компе-
тенции, основу которой составляет способность к самостоятельному по-
иску учебно-информационных ресурсов, овладению методами приобрете-
ния и осмысления знания: 
- строения природных биологически значимых органических соеди-
нений; 
- типичных механизмов химических превращений поли- и гетеро-
функциональных органических соединений in vitro как основы для после-
дующего понимания процессов ферментативного катализа in vivo; 
- факторов влияющих на термодинамическую устойчивость органи-
ческих молекул; 
- принципов синтеза и самоорганизации (in vitro и in vivo) биологиче-
ских макромолекул. 
 Типовая программа по биоорганической химии определяет знания, 
умения и навыки, которые студент должен приобрести в результате изуче-
ния учебной дисциплины. 
В результате изучения биоорганической химии студент должен знать: 
- правила международной химической номенклатуры; 
- фундаментальные представления теоретической органической хи-
мии как основу для понимания строения и реакционной способности ор-
ганических соединений, участвующих в процессах жизнедеятельности и 
изучения последующих медико-биологических и клинических дисциплин; 
 - строение, химические свойства и биологическую значимость поли- 
и гетерофункциональных соединений, участвующих в процессах жизне-
деятельности и являющихся структурными компонентами липидов, поли-
сахаридов, белков, нуклеиновых кислот, сложных биополимеров; 
 - принципы организации макромолекул для понимания основ их 
функционирования с использованием стереохимических представлений; 
- основы стереохимии (хиральность, энантиомерия, диастереомерия), 
необходимые для понимания специфичности комплементарного взаимо-
действия на молекулярном уровне фермента и субстрата, гормона и ре-
цептора и т.д.; 
 - условия генерирования свободных радикалов, в том числе актив-
ных форм кислорода, механизм реакций свободно-радикального окисле-
ния ненасыщенных жирных кислот, лежащих в основе перекисного окис-
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ления липидов и химические основы антиоксидантного действия биоло-
гически активных веществ, содержащих фенольный гидроксил, тиольную 
группу; 
- молекулярные основы действия антисептиков и дезинфектантов, яв-
ляющихся спиртами, фенолами, альдегидами, четвертичными аммоние-
выми соединениями и др. 
Студент должен уметь:  
- классифицировать органических соединения по строению углерод-
ного скелета и по природе функциональных групп; 
 - составлять формулы по названию и по структурной формуле да-
вать название представителям биологически важных веществ и лекарст-
венных средств; 
 - выделять функциональные группы, определять реакционные цен-
тры, сопряженные и ароматические фрагменты в молекулах для прогно-
зирования химического поведения органических соединений; 
 - определять в структуре биологически значимых молекул гидро-
фильные и гидрофобные участки, их способность распределяться в средах 
организма; 
 - качественно оценивать кислотно-основные свойства органических 
соединений, участвующих в процессах жизнедеятельности, лекарствен-
ных средств, а также органических соединений потенциально опасных для 
организма человека; 
- прогнозировать направление и результат химических превращений 
органических соединений; 
- выполнять простейшие химические эксперименты с последующим 
анализом данных и оформлением результатов; 
- выбирать оптимальные методы применительно к конкретным сис-
темам при выделении, очистке, анализе и утилизации природных и синте-
тических органических веществ; 
- пользоваться справочной литературой и получать необходимую ин-
формацию на соответствующих сайтах в сети Интернет. 
 Студент должен владеть: 
- методами проведения качественных реакций на важнейшие функ-
циональные группы органических соединений; 
- навыками безопасной работы в химической лаборатории: обраще-
ния с химической посудой, горелкой, ядовитыми, летучими веществами. 
Результат учебной деятельности студентов оценивается в соответст-
вии с критериями оценок результатов учебной деятельности студентов.  
Экзамен по биоорганической химии на 1 курсе лечебного факультета 
проводится в 3 этапа: 
1-й этап - тестовый контроль;  
2-й этап - практические навыки; 
3-й этап  - устное собеседование по теоретическому материалу. 
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1-й Этап экзамена: Тестовый контроль знаний студентов. 
 
 Для подготовки к тестовому контролю знаний студентов сотрудни-
ками  кафедры издано пособие «Сборник тестового контроля с разъясне-
нием ответов по биоорганической химии: Учеб. пособие /Л.Г.Гидранович, 
С.В.Латовская, Т.А.Галаницкая, Е.С.Гуринова, О.А.Ходос. – Витебск: 
ВГМУ, 2007г. – 165 с.». Сборник включает 429 тестовых заданий с пояс-
нением правильных ответов по всем разделам программы. Общая база тес-
товых заданий для компьютерного тестирования, приведенная в данном 
пособии, включает задания, имеющие один правильный ответ. Для компь-
ютерного тестирования студенту отводится 1 час, в течение которого он 
должен ответить на 100 вопросов из общей базы тестов. Результат тестово-
го контроля знаний оценивается как «зачтено», если студент дал правиль-
ных ответов 70% или более и «не зачтено», если студент привел менее 70% 
правильных ответов. 
 
ТЕСТОВЫЙ КОНТРОЛЬ 
 
1. КЛАССИФИКАЦИЯ И НОМЕНКЛАТУРА ОРГАНИЧЕСКИХ  
СОЕДИНЕНИЙ 
1. Пиррол является соединением: 
 1. ациклическим; 
 2. карбоциклическим; 
 3. гетероциклическим; 
 4. алифатическим; 
 5. насыщенным. 
 
2. 2-Изопропил-5-метилциклогексанол по строению углеродного 
скелета является соединением: 
 1. карбоциклическим; 
 2. гетероциклическим;  
 3. непредельным;  
 4. ароматическим; 
 5. ациклическим. 
 
3. Пропантриол-1,2,3 является соединением: 
 1. монофункциональным; 
 2. ароматическим; 
 3. непредельным; 
 4. полифункциональным; 
 5. гетерофункциональным. 
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4. Одной из функциональных групп в составе анестезина (этиловый 
эфир n-аминобензойной кислоты) является: 
    1. гидроксильная; 
    2. алкоксикарбонильная; 
    3. кетонная; 
    4. альдегидная; 
    5. алкоксильная. 
 
5. Одной из функциональных групп в составе  норадреналина (2-
амино-1-[3', 4'-дигидроксифенил] этанол) является: 
    1. нитрогруппа; 
    2. гидроксильная; 
    3. альдегидная; 
    4. карбоксамидная; 
    5. карбоангидридная. 
 
6. Одной из функциональных групп 4 - гидрокси - 3 - этоксибензаль-
дегида является: 
 1. карбоксильная; 
 2. алкоксильная; 
 3. алкоксикарбонильная; 
 4. кетонная; 
 5. карбоксамидная. 
 
7. В состав 2-гидрокси-4-метилбензойной кислоты входит следую-
щее количество функциональных групп: 
 1. 1; 
 2. 2; 
 3. 3; 
 4. 4; 
 5. 5. 
 
8. По заместительной номенклатуре соединение фенилэтилкетон на-
зывается: 
    1. метиловый эфир бензойной кислоты; 
    2. фенилэтилкетон; 
    3. 1-фенилпропанон-1; 
    4. метилбензоат; 
    5. бензилэтилкетон. 
 
9. По заместительной номенклатуре соединение  
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 называется: 
 1.  3-гидрокси-3-карбоксипентандиовая кислота; 
    2. 3-гидрокси-3-формилпентандиовая кислота; 
 3.  лимонная кислота; 
 4.  3-оксопентандиовая-1,5-кислота; 
 5. 3,5-диоксопентановая кислота. 
 
 10. По заместительной номенклатуре соединение 
HOOC - CH2 - C - COOH
O  
называется: 
 1. 2 - формилбутандикарбоновая кислота; 
 2. 2 - оксоэтандиовая кислота; 
 3. 2 - оксобутановая кислота; 
 4.1,4 - дигидроксибутанон - 2; 
 5. 2 - оксобутандиовая - 1,4 кислота. 
 
2. ЭЛЕКТРОННОЕ СТРОЕНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ 
11. sp
2 
-Гибридных атомов нет в составе: 
 1. ацетона; 
 2. пропановой кислоты; 
 3. бутена; 
 4. этанола; 
 5. анилина. 
 
12. Пиррольный гетероатом входит в состав следующего соединения: 
 1. метиламин; 
 2. этанол; 
 3. фенол; 
 4. бензальдегид; 
 5. 3-метилбутанамин-1. 
 
13. π-π – сопряжение есть в структуре: 
 1. циклогексана; 
 2. пентадиена-1,3 
 3. пентадиена-1,4 
 4. пропаналя; 
 5. пропановой кислоты. 
 
14. p-π-сопряжение есть в структуре: 
 1. этанола; 
 2. 2-гидроксипропановой кислоты; 
 3. этиленгликоля; 
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 4. пиридина; 
 5. пропен-2-аля. 
 
15. Ароматическим является: 
 1. циклогексан; 
 2. циклооктатетраен; 
 3. нафталин; 
 4. циклопентадиен; 
 5. пирролидин 
 
16. Ароматическим не является: 
 1. пиридин; 
 2. бензол; 
 3. антрацен; 
 4. циклопентадиен-1,3 
 5. фуран. 
 
17. У функциональной группы есть отрицательный мезомерный эф-
фект в соединении: 
 1. этанол; 
 2. глицерин; 
 3. ацетон; 
 4. бутен-2-аль-1; 
 5. 4-метиланилин. 
 
18. У функциональной группы есть только отрицательный индуктив-
ный эффект в соединении: 
 1. фенол; 
 2. этиленгликоль; 
 3. анилин; 
 4. этандиовая кислота; 
 5. метилфенилкетон. 
 
19. Все функциональные группы являются электроноакцепторными в 
соединении: 
 1. 2-аминоэтанол-1; 
 2. 2-гидроксибензойная кислота; 
 3. 4-аминобензолсульфоновая кислота. 
 4. 4-гидрокси-3-метоксибензальдегид; 
 5. анилин. 
 
20. В соединении: 
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HO
HO
H
C
OH
CH2
NH2  
Электронодонорами являются следующие функциональные группы: 
  1. аминогруппа; 
  2. гидроксильная спиртовая группа; 
  3. гидроксильные фенольные группы; 
  4. бензольное кольцо и аминогруппа; 
  5. все гидроксильные группы. 
 
3. ПРОСТРАНСТВЕННОЕ СТРОЕНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ  
СОЕДИНЕНИЙ. 
21. Проекционные формулы Ньюмена записывают, чтобы показать 
различия: 
    1. в химическом строении соединений; 
    2. в конформациях молекулы; 
    3. структурных изомеров; 
    4. в конфигурационном строении энантиомеров; 
    5. в строении Е- и Z-  π-диастереомеров. 
 
22. Энергия пропанола-1 в анти-конформации меньше, чем в ско-
шенной, т.к. в анти-конформации: 
    1. меньше угловое напряжение; 
    2. изменилась конфигурация; 
    3. уменьшилось Ван-дер-Ваальсово отталкивание; 
    4. стало меньше торсионное напряжение; 
    5. изменилось химическое строение. 
 
23. Энергия 2–хлорбутана в заслоненной конформации больше, чем в 
скошенной, т.к. в заслоненной конформации: 
   1. у молекулы другая конфигурация; 
   2. больше торсионное напряжение и Ван-дер-Ваальсово отталкива-
ние; 
   3. у молекулы другое электронное строение; 
   4. больше угловое напряжение; 
   5. меньше торсионное напряжение. 
 
24. Конформации 1-хлорпропана с торсионным углом 60˚ и 300˚ яв-
ляются вырожденными, т.к. в этих конформациях у молекулы: 
   1. одинаковая конфигурация; 
   2.  одинаковое химическое строение; 
   3. разное конформационное строение; 
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   4. одинаковые торсионное, Ван-дер-Ваальсово и угловое напряже-
ния; 
   5. одинаковое электронное строение. 
 
25. Молекула 1,2 – диметилциклогексана имеет максимальный запас 
энергии, если: 
    1. оба метильных заместителя на экваториальных связях; 
    2. оба метильных заместителя на аксиальных связях; 
    3. один из двух заместителей на аксиальной связи; 
    4. один из двух заместителей на экваториальной связи; 
    5. один заместитель на аксиальной, второй на экваториальной свя-
зи. 
 
26. Хиральной молекулой является: 
   1. глицин (2-аминоэтановая кислота); 
   2. серин (2-амино-3-гидроксипропановая кислота); 
   3. глицерин;  
   4. бутанол-1; 
   5. пропанол-2. 
 
27. Хиральной молекулой является: 
  1. D - глюкоза; 
  2. 2-аминоэтантиол; 
  3. 2-аминоэтанол;  
  4. пиррол; 
  5. фурфурол (фуран-2-карбальдегид). 
 
28. Рацемат может иметь удельный угол вращения плоскости по-
ляризованного света при 25˚С: 
    1. +5,2˚; 
    2. 0,0˚; 
    3. –8,3˚;  
    4. –5,2˚; 
    5. +6,0˚. 
 
29. 2-аминопропановая кислота имеет следующее количество сте-
реоизомеров: 
 1. 1; 
 2. 2; 
 3. 3; 
 4. 4; 
 5. 5 
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30. 2, 3, 4-тригидроксибутановой кислоте соответствует следующее 
количество стереоизомеров: 
 1. 1; 
 2. 2; 
 3. 3; 
 4. 4; 
 5. стереоизомерия невозможна. 
 
 
4. КИСЛОТНО-ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА ОРГАНИЧЕСКИХ 
 СОЕДИНЕНИЙ. 
31. Кислотным реакционным центром является: 
                                              
     
OO N N O H
 
         1.                    2.              3.                  4.               5. 
 
32. ОН-кислотный реакционный центр  имеет функциональная груп-
па: 
  1. сложных эфиров; 
  2. кетонов;  
  3. сульфоновых кислот; 
  4. ангидридов; 
  5. простых эфиров. 
 
33. Основным реакционным центром является: 
H
+ C NO2NO
 
              1.               2.                     3.                      4.                 5. 
34. Основный реакционный центр на атоме кислорода имеет функ-
циональная группа: 
    1. кетонов; 
    2. аминов;  
    3. нитрилов; 
    4. галогенопроизводных углеводородов; 
    5. азосоединений. 
 
35. Электрофильной частицей является: 
H H H OH Br  
 1.          2.           3.          4.          5. 
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36. Нуклеофильной частицей является: 
H OHBrNH4 NO2  
   1.          2.        3.           4.         5.  
 
37. Наиболее сильным основным центром молекулы никотина явля-
ется: 
  1. π–электронная система шестичленного цикла; 
  2. sр3–гибридный атом азота;  
  3. sр2–гибридный атом азота; 
  4. атом азота с пиридиновым строением; 
  5. основные центры равны по силе. 
 
38. Наиболее сильным кислотным центром молекулы оксипролина 
(4-гидроксипирролидин-2-карбоновая кислота) является: 
  1. С–Н кислотный центр; 
  2. гидроксильная группа  с sр3–гибридным кислородом;  
  3. N–Н кислотный центр; 
  4. ОН– группа, связанная с гетероциклом непосредственно; 
  5. ОН– группа, в составе функциональной группы карбоновых ки-
слот. 
 
39. Наиболее сильно выражены кислотные свойства у соединения: 
 1. уксусная кислота; 
 2. пропановая кислота; 
 3. 2-метилпропановая кислота; 
 4. 2,2,2-трихлорэтановая кислота; 
 5. 2-аминопропановая кислота. 
 
40. Самой слабой кислотой является: 
 1. этанамин; 
 2. этанол; 
 3. фенол; 
 4. этановая кислота; 
 5. этантиол. 
 
41. Самым сильным основанием является: 
 1. 2-аминоэтанол; 
 2. этанамин; 
 3. метиламин; 
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 4. диметиламин; 
 5. пиридин. 
 
5.РЕАКЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ АЛИФАТИЧЕСКИХ И  
АРОМАТИЧЕСКИХ УГЛЕВОДОРОДОВ. 
42. Гомолитическое расщепление химических связей характерно для 
следующего соединения: 
 1. HCl; 
 2. СН3Cl; 
 3. CH4; 
 4. NaOH; 
 5. H2SO4. 
 
43. Гетеролитическое расщепление химических связей возможно для 
следующего соединения: 
 1.
CH3 - CH - CH3
Cl  
 2. C2H6; 
 3. Cl2; 
 4. C3H8; 
 5. Br2. 
 
44. Нуклеофильным реагентом является: 
 1. H3O
+
; 
 2. C3H7NH2; 
 3.    NH4;   
 4. CH4; 
 5. Н+. 
 
45. Электрофильным реагентом является: 
 1. NH3; 
 2. Br 
–
; 
 3.  NO2;  
 4. C2H5OH; 
  5.  
H3C C
O
H  
 
46. В качестве электрофильного субстрата могут выступать следую-
щее соединение: 
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H3C C
O
OH
H2C CH
H3C NH2
CH3
HCl
H3C CH2 CH3
 2.
 3.
 4.
 5.
1.
 
 
47. Наиболее устойчивым среди представленных карбокатионов яв-
ляется: 
4. H3C - C - CH3
CH3
1. CH3;
2. H3C-CH-CH3;
3. H3C-CH-CH2-CH3;
5. H3C-CH2-CH2.  
 
48. Наиболее устойчивым среди представленных свободных радика-
лов является: 
1. H3C - C - CH3;
2. H3C - CH - CH3;
3. CH3;
4. H3C - CH2;
5. CH2.
CH3
 
 
49. Для алканов характерны следующие реакции: 
 1. AE; 
 2. AN; 
 3. SN; 
 4. SR; 
 5. SE. 
 
50. Для протекания реакции хлорирования бутана необходимы сле-
дующие условия: 
 1. комнатная температура; 
 2. воздействие ультрафиолетового излучения (h ); 
 3. охлаждение; 
 4. катализатор FeCl3; 
 5. кислотный катализатор. 
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51. Преимущественным продуктом реакции взаимодействия равно-
молекулярной смеси 2-метилпентана с бромом (при воздействии ультра-
фиолетового излучения) является: 
1. 1-бром-2-метилпентан; 
2. 2-бром-2-метилпентан; 
3. 1,2-дибром-2-метилпентан; 
4. 3-бром-2-метилпентан; 
5. 2-метилпентен-1. 
 
52. Реакция хлорирования протекает по механизму радикального за-
мещения при воздействии ультрафиолетового излучения со следующим 
соединением: 
1. циклогексан; 
2. 3-метилгептен-2; 
3. бензол; 
4. ацетилен; 
5. бутадиен-1,3 
 
53. Для алкенов характерны реакции, протекающие по следующим 
механизмам: 
 1. AE; 
 2. AN; 
 3. SE; 
 4. SN; 
 5. SR. 
 
54. Для проведения реакции взаимодействия циклогексена с бромом 
необходимо создать следующие условия: 
 1. нагревание выше 100оС; 
 2. воздействие на реакционную смесь ультрафиолетовым излучени-
ем; 
 3. рН < 7; 
 4. использование кислот Льюиса (FeBr3, AlCl3); 
 5. специальных условий не требуется. 
 
55. Продуктом взаимодействия бутена-1 и НBr является: 
 1. 1-бромбутан; 
 2. 2-бромбутан; 
 3. бутан; 
 4. бутадиен-1,3; 
 5. 1,2-дибромбутан. 
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56. Для проведения реакции гидратации пропена необходимо созда-
ние следующих условий: 
 1. безводная среда; 
 2. ультрафиолетовое излучение; 
 3. кислотный катализатор; 
 4. катализатор FeCl3; 
 5. специальных условий не требуется. 
 
57. Продуктом реакции гидратации пропен-2-аля является: 
1. 2-гидроксипропаналь; 
2. пропановая кислота; 
3. ацеталь; 
4. 3-гидроксипропаналь; 
5. 2,3-дигидроксипропаналь. 
 
58. Продуктом гидратации фумаровой (бутендиовой) кислоты in vivo 
является: 
1. лимонная кислота; 
2. 2-гидроксипропановая кислота; 
3. 2-гидроксибутановая кислота; 
4. 2,3-дигидроксибутандиовая кислота; 
5. 2-гидроксибутандиовая кислота. 
 
59. Продуктом реакции гидратации аконитовой (3-карбоксипентен-2-
диовой) кислоты, протекающей по правилу Марковникова in vivo является: 
1.  лимонная кислота; 
2. изолимонная кислота; 
3. молочная кислота; 
4. ацетоуксусная кислота; 
5. 2-гидрокси-3-карбоксипентандиовая кислота. 
 
60. Для бензола характерны реакции, протекающие по следующим 
механизмам: 
1. AN; 
2. AE; 
3. SN; 
4. SE; 
5. SR. 
 
61. Для проведения реакции метилирования бензола необходимы 
следующие условия:  
1. кислотный катализатор; 
2. концентрированная щелочь (NaOH, KOH); 
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3. высокое давление; 
4. ультрафиолетовое излучение; 
5. катализатор FeCl3. 
 
62. Продуктом бромирования фенола является: 
1. 2-бромфенол; 
2. 3-бромфенол; 
3. 4-бромфенол; 
4. 3,3-дибромфенол; 
5. 2,4,6-трибромфенол. 
 
63. Продуктом мононитрования бензальдегида является: 
1. 2-нитробензальдегид; 
2. 3-нитробензальдегид; 
3. 4-нитробензальдегид; 
4. 3,3-динитробензальдегид; 
5. 2,4,6-тринитробензальдегид. 
 
64. Продуктом монометилирования бензойной кислоты является: 
1. 2-метилбензойная кислота; 
2. 3-метилбензойная кислота; 
3. 4-метилбензойная кислота; 
4. 2,4,6-триметилбензойная кислота; 
5. 3,5-диметилбензойная кислота. 
 
6. ГИДРОКСИПРОИЗВОДНЫЕ УГЛЕВОДОРОДОВ  
И ИХ ТИОАНАЛОГИ. 
ПРОСТЫЕ ЭФИРЫ, СУЛЬФИДЫ. 
65. Этиловый спирт (этанол) является: 
1. вторичным; 
2. третичным; 
3. многоатомным; 
4. одноатомным; 
5. непредельным. 
 
66. Трет.-бутиловый спирт (2-метилпропанол-2) является: 
1. одноатомным; 
2. многоатомным; 
3. первичным; 
4. вторичным; 
5. ненасыщенным. 
 
67. Аллиловый спирт (пропен-2-ол-1) является: 
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1. вторичным; 
2. третичным; 
3. одноатомным; 
4. многоатомным; 
5. насыщенным. 
 
68. Глицерин является: 
1. одноатомным спиртом; 
2. двухатомным фенолом; 
3. ненасыщенным спиртом; 
4. многоатомным вицинальным спиртом; 
5. многоатомным геминальным спиртом. 
 
69. Гидрохинону соответствует систематическое название: 
1. фенилметанол; 
2. циклогексанол; 
3. 2-изопропил-5-метилциклогексанол-1; 
4. 1,2-дигидроксибензол; 
5. 1,4-дигидроксибензол. 
 
70. Диэтиловому эфиру соответствует систематическое название: 
1. этантиол; 
2. 2,3-димеркаптопропанол-1; 
3. этоксиэтан; 
4. 1,2,3-тригидроксибензол; 
5. этоксибензол. 
 
71. Метилтиоэтану соответствует информация: 
1. является производным фенолов; 
2. относится к сульфидам; 
3. легко растворим в воде; 
4. относится к гетерофункциональным соединениям; 
5. проявляет кислотные свойства. 
 
72. Вторичным спиртом является: 
1. пентанол-1; 
2. изобутиловый спирт; 
3. 2-метилбутанол-2; 
4. бензиловый спирт; 
5. циклогексанол. 
 
73. Третичным спиртом является: 
1. 1,2,3-тригидроксибензол; 
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2. 3-метилпентанол-2; 
3. 2-метилпропанол-2; 
4. неогексиловый спирт; 
5. бензиловый спирт. 
 
74. Первичным спиртом является: 
1. метиловый спирт; 
2. бензиловый спирт; 
3. изопропиловый спирт; 
4. 2-метилпропанол-2; 
5. циклогексиловый спирт. 
 
75. Атомы кислорода являются sp3-гибридными в составе: 
1. резорцина; 
2. фенола; 
3. пропен-2-ола-1; 
4. винилового спирта; 
5. гидрохинона. 
 
76. Атом кислорода является sp2-гибридными в составе: 
1. β-нафтола; 
2. этанола; 
3. аллилового спирта; 
4. пропаргилового спирта; 
5. диэтилового эфира. 
 
77. Только пиррольные атомы кислорода входят в состав: 
1. бензальдегида; 
2. пикриновой кислоты; 
3. ментана; 
4. этоксиэтана; 
5. орто-крезола. 
 
78. ОН-кислотный реакционный центр присутствует в молекуле: 
1. этоксиэтана; 
2. этанола; 
3. этилтиоэтана; 
4. метоксибензола; 
5. толуола. 
 
79. В молекуле β-нафтола присутствует реакционный центр: 
1. NН-кислотный; 
2. SH-кислотный; 
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3. электрофильный; 
4. нуклеофильный; 
5. СН-кислотный. 
 
80. В молекуле этантиола присутствует реакционный центр: 
1. ОН-кислотный; 
2. SH-кислотный; 
3. электрофильный; 
4. NН-кислотный; 
5. СН-кислотный. 
 
81. Нуклеофильные свойства гетероатомов возрастают в ряду соеди-
нений: 
1. 2-метилфенол → 2-метилпропанол-1 → метилтиометан; 
2. этоксипропан → 2-изопропил-5-метилфенол → тиофенол; 
3. метилтиобензол → метилэтилсульфид → 1,4-дигидроксибензол; 
4. диоксан-1,4 → циклогексанол → этоксибензол; 
5. этилтиоэтан → пропантиол-1 → пропанол-2. 
 
82. По нуклеофильному центру спиртов протекает реакция: 
1. с галогеноводородами; 
2. с основаниями; 
3. с функциональными производными карбоновых кислот; 
4. с галогенами; 
5. с аминами. 
 
83. Основные свойства наиболее сильно выражены у следующего из 
перечисленных соединений: 
1. ментол (2-изопропил-5-метилциклогексанол); 
2. тимол (2-изопропил-5-метилфенол); 
3. этилпропиловый эфир (этоксипропан); 
4. метилизобутилсульфид (1-метилтио-2-метилпропан); 
5. 2-метил-пентанол-2. 
 
84. ОН-кислотные свойства возрастают слева направо в ряду: 
1. фенол  → бензиловый спирт → этанол; 
2. глицерин → изопропиловый спирт → резорцин; 
3. пирогаллол → этиленгликоль → трет.-бутиловый спирт; 
4. метанол → глицерин → гидрохинон; 
5. этантиол → пропанол → резорцин. 
 
85. По основному центру диэтилового эфира идут реакции: 
1. с кислотами; 
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2. с основаниями; 
3. с электрофильными субстратами; 
4. восстановления; 
5. окисления. 
 
86. Растворяет гидроксид меди (II) с образованием комплекса синего 
цвета спирт: 
1. этанол; 
2. бензиловый спирт; 
3. этиленгликоль; 
4. пропандиол-1,3; 
5. гидрохинон. 
 
87. Растворение осадка гидроксида меди (II) с образованием синего 
раствора комплексной соли является качественной реакцией на: 
1. непредельные углеводороды; 
2. галогенопроизводные углеводородов; 
3. одноатомные спирты; 
4. многоатомные вицинальные спирты; 
5. фенолы. 
 
88. Фенолы растворяются в: 
1. воде; 
2. насыщенном растворе NaCl; 
3. кислотах; 
4. насыщенном растворе NaHCO3; 
5. щелочах. 
 
89. По электрофильному центру третичных спиртов протекают реак-
ции: 
1. AN; 
2. SN1; 
3. AN-E; 
4. SN2; 
5. AE. 
 
90. В реакциях нуклеофильного замещения (SN) молекула спирта 
может выступать в качестве: 
1. нуклеофильного реагента или субстрата с электрофильным цен-
тром; 
2. электрофильного реагента или субстрата с нуклеофильным цен-
тром; 
3. радикального реагента; 
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4. только субстрата с электрофильным центром; 
5. только субстрата с нуклеофильным центром. 
 
91. Реакция замещения бимолекулярного (SN2) наиболее характерна 
для спирта: 
1. гексанола-3; 
2. 2-метилциклогексанола-1; 
3. метанола; 
4. 2-метилпропанола-2; 
5. бензилового спирта. 
 
92. Реакция замещения мономолекулярного (SN1) протекает с макси-
мальной скоростью у спиртов: 
1. неогексилового; 
2. пропилового; 
3. трет.-бутилового; 
4. бензилового; 
5. изопропилового. 
 
93. Стереоспецифичными являются реакции, протекающие при хи-
ральных электрофильных центрах спиртов-субстратов по механизму: 
1. SN1; 
2. SN2; 
3. AN; 
4. AN-E; 
5. AE. 
 
94. Кислотный катализ в реакциях SN, протекающих по электрофиль-
ному центру спиртов, приводит к: 
1. увеличению растворимости спиртов; 
2. уменьшению растворимости спиртов; 
3. стабилизации нуклеофуга (уходящей группы); 
4. уменьшению силы электрофильного центра; 
5. образованию карбоаниона. 
 
95. Реакции элиминирования протекают с максимальной скоростью 
среди перечисленных у: 
1. неоамилового спирта; 
2. бутанола-1; 
3. бутанола-2; 
4. трет.-бутилового спирта; 
5. изопропилового спирта. 
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96. По правилу Зайцева протекает элиминирование (Е) у спиртов: 
1. пропанола-2; 
2. 2-метилпропанола-2; 
3. бутанола-1; 
4. пропанола-1; 
5. 2-метилбутанола-2. 
 
97. С наиболее высокой скоростью протекает реакция SE в соедине-
нии: 
1. бензол; 
2. нафталин; 
3. фенол; 
4. хлорбензол; 
5. толуол. 
 
98. Реакция О-ацетилирования фенола приводит к образованию: 
1. 2′-гидроксиацетофенона; 
2. 4′-гидроксиацетофенона; 
3. фенилацетата; 
4. 2′, 4′-дигидроксиацетофенона; 
5. пара-толилацетата. 
 
99. Реакция С-ацетилирования фенола приводит к образованию: 
1. 2′-гидроксиацетофенона; 
2. 3′-гидроксиацетофенона;  
3. фенилэтаноата; 
4. 2′, 4′-дигидроксиацетофенона; 
5. пара-толилацетата. 
 
7. РЕАКЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ АЛЬДЕГИДОВ И КЕТОНОВ. 
 
100. Реакционными центрами альдегидов являются: 
1. электрофильный, основный, α-СН-кислотный; 
2. только нуклеофильный и основный; 
3. только нуклеофильный и кислотный; 
4. только электрофильный и нуклеофильный; 
5. только основный и -СН-кислотный. 
 
101. У ароматических альдегидов, оксогруппа которых непосредст-
венно связана с бензольным кольцом, отсутствует следующий реакцион-
ный центр: 
1. электрофильный; 
2. электрофильный и основный; 
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3. -СН-кислотный и основный; 
4. α-СН-кислотный; 
5. основный. 
 
102. Циклогексанон является: 
1. ароматическим альдегидом; 
2. ароматическим кетоном; 
3. гетероциклическим кетоном; 
4. алифатическим альдегидом; 
5. карбоциклическим кетоном. 
 
103. Для альдегидов и кетонов характерны следующие реакции: 
1. SN; 
2. AN; 
3. АЕ. 
4. SR; 
5. SE. 
 
104. Реакционная способность оксосоединений в реакциях AN увели-
чивается: 
1. от метаналя к этаналю; 
2. от ацетона к пентанону-3; 
3. от этаналя к метаналю; 
4. от пропаналя к ацетону; 
5. от бутаналя к бутанону. 
 
105. Наиболее реакционноспособным соединением в реакциях AN 
является: 
1. этаналь; 
2. хлораль; 
3. пентанон; 
4. 3-метилбутаналь; 
5. пропанон. 
 
106. Роль кислотного катализа в реакциях AN заключается в: 
1. снижении активности основного центра; 
2. устранении пространственных препятствий; 
3. увеличении активности электрофильного центра; 
4. изменении конфигурации молекулы; 
5. формировании уходящей группы. 
 
107. Продуктом присоединения воды к альдегиду является: 
1. кетон; 
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2. сложный эфир; 
3. вицинальный спирт; 
4. геминальный двухатомный спирт; 
5. полуацеталь. 
 
108. Конечным продуктом реакции взаимодействия этаналя и мета-
нола в кислой среде является: 
1. метилэтаноат; 
2. этилметаноат; 
3. 1,1-диметоксиэтан; 
4. 1,1-диэтоксиметан; 
5. диметилэтаноат. 
 
109. В результате гидролиза 1,1-диэтоксибутана образуются сле-
дующие конечные продукты: 
1. этаналь и бутановая кислота; 
2. уксусная кислота и бутанол; 
3. этанол и бутанол; 
4. этаналь и бутанон; 
5. этанол и бутаналь. 
 
110. Для синтеза 1,1-диметоксибутана используют следующие со-
единения: 
1. метиловый спирт и бутаналь; 
2. метаналь и бутанол; 
3. бутанон и метанол; 
4. муравьиная кислота и бутанол; 
5. метановая и бутановая кислоты. 
 
111. Реакции оксосоединений с аминами протекают по механизму: 
1. AN; 
2. SN; 
3. E; 
4. AN-E; 
5. AE. 
 
112. Реакции взаимодействия оксосоединения с аминами и их произ-
водными используются: 
1. в качественном анализе; 
2. для получения азокрасителей; 
3. при получении азотной кислоты; 
4. для получения солей диазония; 
5. не имеют применения. 
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113. Реакции в углеводородном радикале по -СН-кислотному цен-
тру возможны для следующих оксосоединений: 
1. бензальдегид; 
2. дифенилкетон; 
3. ацетон; 
4. 2,2-диметилбутаналь; 
5. 2,2-диметилпропаналь. 
 
114. Реакции замещения водорода на галоген в α-СН-кислотном цен-
тре невозможны для следующих оксосоединений: 
1. пропаналь; 
2. бутанон; 
3. ацетон; 
4. дифенилкетон; 
5. метилфенилкетон. 
 
115. Галоформная реакция возможна для следующих соединений: 
1. ацетон; 
2. фенилэтилкетон; 
3. бензальдегид; 
4. формальдегид; 
5. 2,2-диметилпропаналь. 
 
116. Первичные спирты можно получить восстановлением следую-
щих оксосоединений: 
1. ацетон; 
2. метилэтилкетон; 
3. бензальдегид; 
4. метилпропилкетон; 
5. ацетофенон. 
 
117. 3-метилбутанол-2 может быть получен путем восстановления 
соединения: 
1. 3-метилбутаналь; 
2. 3-метилпентаналь; 
3. 3-метилбутанон-2; 
4. 2-метилбутанон-3; 
5. пентанон-2. 
 
118. Гидроксид меди (II) в щелочном растворе при нагревании не 
окисляет следующие оксосоединения: 
1. формальдегид; 
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2. пропаналь; 
3. бутаналь; 
4. 3-метилпентанон-2; 
5. 2-метилбутаналь. 
 
119. При окислении бензальдегида реактивом Толленса образуются: 
1. бензиловый спирт и красно-оранжевый осадок; 
2. бензойная кислота и «серебряное зеркало» или темный осадок; 
3. бензиловый спирт и «серебряное зеркало»; 
4. бензол и кирпично-красный осадок; 
5. бензойная кислота и «медное зеркало» или кирпично-красный оса-
док. 
 
120. В результате диспропорционирования формальдегида образуют-
ся: 
1. метанол и вода; 
2. метанол и муравьиная кислота; 
3. муравьиная кислота и вода; 
4. метанол и водород; 
5. метанол, метановая кислота, вода и водород. 
 
8. РЕАКЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ КАРБОНОВЫХ КИСЛОТ  
И ИХ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ.  
121. По количеству карбоксильных групп карбоновые кислоты клас-
сифицируют на: 
1. моно-, ди- и трикарбоновые; 
2. насыщенные; 
3. ненасыщенные; 
4. алифатические; 
5. ароматические 
 
122. По характеру углеродного скелета карбоновые кислоты класси-
фицируют на: 
1. монокарбоновые; 
2. дикарбоновые; 
3. трикарбоновые; 
4. алифатические и ароматические; 
5. аминокарбоновые. 
 
123. Монокарбоновыми алифатическими кислотами являются: 
1. малоновая; 
2. этандиовая; 
3. бензойная; 
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4. бутановая; 
5. фталевая (бензолдикарбоновая-1,2). 
 
124. Монокарбоновой ароматической кислотой является: 
1. пропановая; 
2. бензойная; 
3. пропандиовая; 
4. терефталевая (бензолдикарбоновая-1,4); 
5. капроновая (гексановая). 
 
125. Дикарбоновыми алифатическими кислотами являются: 
1. масляная; 
2. валериановая; 
3. малоновая; 
4. изофталевая (бензолдикарбоновая-1,3); 
5. уксусная. 
 
126. Функциональными производными карбоновых кислот являются: 
1. этановая кислота; 
2. этаноилхлорид; 
3. этилхлорид; 
4. 2-аминопропановая кислота; 
5. 3-гидроксибутановая кислота. 
 
127. Строению карбоксильной группы соответствует: 
1. sp
2
-гибридное состояние атомов углерода и кислорода и трехцен-
тровая сопряженная система; 
2. sp
2
-гибридное состояние атома углерода и одного из атомов ки-
слорода, sp3-гибридизация второго атома кислорода; 
3. линейная конфигурация; 
4. отсутствие сопряженной системы; 
5. тетраэдрическая  конфигурация. 
 
128. Карбоксильная группа обусловливает наличие в молекулах 
большинства алифатических карбоновых кислот реакционных центров: 
1. SH-кислотного; 
2. NH-кислотного; электрофильного; 
3. ОН-кислотного, электрофильного, -СН-кислотного; 
4. основного аммониевого; 
5. β-СН-кислотного. 
 
129. Кислотные свойства карбоновых кислот проявляются по реак-
ционному центру: 
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1. ОН-кислотному; 
2. NH-кислотному; 
3. SН-кислотному; 
4. электрофильному; 
5. основному. 
 
130. При растворении в воде карбоновой кислоты: 
1. рН < 7; 
2. среда нейтральная; 
3. рН > 7; 
4. среда щелочная; 
5. 10>pH>7. 
 
131. При добавлении гидроксида натрия при комнатной температуре 
растворяются: 
1. метилбензоат; 
2. диэтиловый эфир; 
3. анилин; 
4. фталевая (бензолдикарбоновая-1,2) кислота; 
5. метилфениловый эфир. 
 
132. Ряду кислот: уксусная → малоновая (пропандикарбоновая) → 
щавелевая (этандикарбоновая) соответствует последовательность рКа по 
первой ступени диссоциации: 
1. 1,2 → 2,86 → 4,75; 
2. 1,2 → 4,75 → 2,86; 
3. 2,86 → 1,2 → 4,75; 
4. 4,75 → 2,86 → 1,2; 
5. 4,75 → 1,2 → 2,86. 
 
133. Стабильность карбоксилат-аниона обусловлена наличием в нем: 
1. π,π-сопряжения; 
2. р, π-сопряжения, полной делокализации отрицательного заряда; 
3. ароматичности; 
4. локализации отрицательного заряда на одном из атомов; 
5. циклической сопряженной системы. 
 
134. Функциональные производные карбоновых кислот образуются в 
результате реакций: 
1. электрофильного присоединения (АЕ); 
2. нуклеофильного присоединения (AN); 
3. радикального замещения (SR); 
4. электрофильного замещения (SE); 
 30 
5. нуклеофильного замещения (SN). 
 
135. Образование функциональных производных происходит по ре-
акционному центру карбоновых кислот: 
1. ОН-кислотному; 
2. -СН-кислотному; 
3. электрофильному; 
4. нуклеофильному; 
5. основному. 
 
136. В результате реакции пропановой кислоты с этиловым спиртом 
в кислой среде образуется: 
1. пропилэтаноат; 
2. этилпропаноат; 
3. ангидрид пропановой кислоты; 
4. пропанамид; 
5. пропаноилхлорид. 
 
137. Сложный тиоэфир образуется в результате реакции уксусной 
кислоты с реагентом: 
1. спирт/Н , to; 
2. алкилтиол/Н , to; 
3. NH3/t
o
; 
4. SOCl2/t
o
; 
5. PCl5.                                                      
 
138. Одним из продуктов реакции бутановой кислоты с аммиаком 
при длительном нагревании является: 
1. этилбутаноат; 
2. аминокислота; 
3. бутаноилхлорид; 
4. бутанамид; 
5. ангидрид бутановой кислоты. 
 
139. Продуктом реакции уксусной кислоты при нагревании в присут-
ствии  Р2О5 является: 
1. этилэтаноат; 
2. ангидрид уксусной кислоты; 
3. ацетамид; 
4. этаноилхлорид; 
5. этилбутаноат. 
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140. Хлорангидрид образуется в результате реакции никотиновой (3-
пиридинкарбоновой) кислоты с реагентом: 
1. С2Н5ОН/Н
+
, t
o
; 
2. Н2О/Н
+
, t
o
; 
3. NH3/t
o
; 
4. SOCl2/t
o
; 
5. Р2О5. 
 
141. Кордиамин – N,N-диэтиламид никотиновой (3-
пиридинкарбоновой) кислоты образуется в результате реакции хлорангид-
рида никотиновой кислоты с реагентом: 
1. этиловый спирт; 
2. диэтиламин; 
3. никотиновая кислота; 
4. аммиак; 
5. тионилхлорид. 
 
142. Гидролиз функциональных производных карбоновых кислот 
происходит по реакционному центру: 
1. основному; 
2. -СН-кислотному; 
3. NH-кислотному; 
4. электрофильному; 
5. нуклеофильному. 
 
143. В реакцию кислотного гидролиза с образованием карбоновых 
кислот вступают: 
1. ацилгалогениды; 
2. углеводороды; 
3. простые эфиры; 
4. алкилгалогениды; 
5. анилин. 
 
144. В реакцию кислотного гидролиза с образованием соответст-
вующих карбоновых кислот вступают: 
1. этилхлорид; 
2. бензилбромид; 
3. бензамид; 
4. диэтиловый эфир; 
5. этоксипропан. 
 
145. Ацилирующая способность карбоновых кислот и их функцио-
нальных производных определяется: 
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1. величиной эффективного положительного заряда в электрофиль-
ном центре и стабильностью нуклеофуга (уходящей группы); 
2. характером и эффективностью электронного влияния заместителей 
на нуклеофильный центр; 
3. характером и эффективностью электронного влияния заместителей 
на -СН-кислотный центр; 
4. силой основного центра; 
5. поляризацией связи в -СН-кислотном центре. 
 
146. Максимальной ацилирующей способностью обладает: 
1. этилэтаноат; 
2. этаноилхлорид; 
3. этановая кислота; 
4. этанамид; 
5. метилэтаноат. 
 
147. Скорость гидролиза максимальная  у: 
1. этанамида; 
2. пропилэтаноата; 
3. амида этановой кислоты; 
4. уксусного ангидрида; 
5. пропилового тиоэфира этановой кислоты. 
 
148.  Легко декарбоксилируются при нагревании кислоты: 
1. уксусная (этановая); 
2. валериановая (пентановая); 
3. малоновая (пропандиовая); 
4. пропановая; 
5. бутановая. 
 
149. При действии брома на пропановую кислоту в присутствии сле-
дов красного фосфора образуется: 
1. бромпропан; 
2. 2-бромпропановая кислота; 
3. пропанамид; 
4. пропилпропаноат; 
5. 3-бромпропановая  кислота. 
 
9. ГЕТЕРОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ  
АЛИФАТИЧЕСКОГО И БЕНЗОЛЬНОГО РЯДОВ. 
150. К гетерофункциональным соединениям относят: 
1. щавелевую кислоту; 
2. глиоксиловую кислоту; 
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3. глицерин; 
4. сорбит; 
5. малоновую кислоту. 
 
151. К гидроксикарбоновым кислотам относят: 
1. малоновую кислоту; 
2. щавелевую кислоту; 
3. глиоксиловую кислоту; 
4. уксусную кислоту; 
5. лимонную кислоту. 
 
152. Гидроксикарбоновым кислотам соответствует следующая ин-
формация: 
1. являются полифункциональными соединениями; 
2. содержат в молекуле карбоксильную группу и оксогруппу; 
3. являются гетерофункциональными соединениями и проявляют 
специфические свойства, которые зависят от взаимного расположения 
функциональных групп; 
4. содержат в молекуле карбоксильную и аминогруппу; 
5. в молекуле может быть несколько одинаковых функциональных 
групп; 
 
153. Наиболее сильные  кислотные свойства проявляет: 
1. 3-гидроксипропановая кислота; 
2. 3-гидрокси-2-метилпропановая кислота; 
3. 2-гидроксипропановая кислота; 
4. 3-гидрокси-2-изопропилбутановая кислота; 
5. 4-гидрокси-2-метилбутановая кислота. 
 
154. Практически все гидроксикарбоновые кислоты имеют: 
1. разные по силе ОН-кислотные центры и разные по силе электро-
фильные центры; 
2. несколько карбоксильных групп; 
3. π, π-сопряженную систему; 
4. ароматичность; 
5. несколько спиртовых гидроксильных групп; 
 
155. Характерными для насыщенных гидроксикарбоновых кислот 
являются реакции: 
1. реакция присоединения и присоединения-отщепления; 
2. реакция ацетализации; 
3. реакция полимеризации; 
4. реакция гидратации; 
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5. реакция замещения у тетрагонального атома углерода, реакция 
окисления; 
 
156. При нагревании -гидроксикарбоновых кислот в присутствии 
серной кислоты происходит: 
1. образование лактама; 
2. дегидратация с образованием непредельной карбоновой кислоты; 
3. декарбоксилирование с образованием спирта; 
4. расщепление с образованием альдегида и метановой кислоты; 
5. полимеризация с удлинением цепи атомов углерода. 
 
157. Образуются лактоны при нагревании: 
1. - и β-гидроксикарбоновых кислот; 
2. γ-и δ-гидроксикарбоновых кислот; 
3. β-гидроксикарбоновых кислот; 
4. -гидроксикарбоновых кислот; 
5. γ-оксокарбоновых кислот. 
 
158. Специфической реакцией при нагревании -
гидроксикарбоновых кислот является: 
1. образование лактама; 
2. образование лактона; 
3. образование лактида; 
4. образование дикетопиперазина; 
5. образование сложного эфира. 
 
159. При нагревании β-гидроксикарбоновых кислот, обычно, проис-
ходит: 
1. расщепление с образованием альдегида и муравьиной кислоты; 
2. дегидратация с образованием непредельных карбоновых кислот; 
3. образование циклического сложного эфира лактида; 
4. образование циклического сложного эфира лактона; 
5. декарбоксилирование. 
 
160. При нагревании молочной кислоты (2-гидроксипропановой) об-
разуются: 
1. ангидрид и Н2О; 
2. лактид и Н2О; 
3. лактам и Н2О; 
4. дикетопиперазин и Н2О; 
5. муравьиная кислота и альдегид; 
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161. В молекулах гидроксикарбоновых кислот электроноакцептор-
ным влиянием гидроксильной группы в -положении на карбоксильную 
обусловлено усиление реакционных центров: 
1. всех; 
2. нуклеофильного; 
3. нуклеофильного и основного; 
4. электрофильного и  ОН-кислотного; 
5. основного. 
 
162. К оксокарбоновым кислотам относят: 
1. винную кислоту; 
2. молочную кислоту; 
3. щавелевую кислоту; 
4. яблочную кислоту; 
5. щавелевоуксусную кислоту. 
 
163. Оксокарбоновым кислотам соответствует следующая информа-
ция: 
1. содержат гидроксильную (спиртовой гидроксил) и карбоксильную 
функциональные группы; 
2. являются гетерофункциональными соединениями, способны обра-
зовывать ацетали (кетали); 
3. содержат гидроксильную (фенольный гидроксил) и карбоксиль-
ную функциональные группы; 
4. являются полифункциональными соединениями; 
5. при α-расположении функциональных групп проявляют более сла-
бые кислотные свойства, чем соответствующие карбоновые кислоты. 
 
164. Оксокислоты с наиболее сильным -СН-кислотным центром 
это: 
1. 2-оксопропановая кислота; 
2. 2-оксопентановая кислота; 
3. 3-оксобутановая кислота; 
4. 4-оксобутановая кислота; 
5. 2-оксогексановая кислота. 
 
165. Легко декарбоксилируются при нагревании в растворе Н2SO4: 
1. 2-аминопропановая кислота; 
2. 3-оксобутановая кислота; 
3. 3-гидроксипропановая кислота; 
4. 3-гидроксипентановая кислота; 
5. 4-гидроксипентановая кислота. 
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166. Реакции ацетоуксусного эфира с бромной водой и хлоридом же-
леза (III) позволяют доказать: 
1. р-π-сопряжение; 
2. кето-енольную таутомерию ацетоуксусного эфира; 
3. π-π-сопряжение в молекуле; 
4. сложно-эфирную группу; 
5. лактим-лактамную таутомерию соединения. 
 
167. Производным n-аминобензойной кислоты является: 
1. салициловая кислота; 
2. сульфаниловая кислота; 
3. новокаин; 
4. стрептоцид; 
5. аспирин. 
 
168. Производным салициловой кислоты является: 
1. аспирин; 
2. новокаин; 
3. анестезин; 
4. стрептоцид; 
5. этазол. 
 
169. Производными сульфаниловой кислоты являются: 
1. новокаин; 
2. этазол; 
3. фенилсалицилат; 
4. аспирин; 
5. анестезин. 
10. ГЕТЕРОЦИКЛИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ. 
АЛКАЛОИДЫ. 
170. Пятичленные гетероциклические соединения названы в приме-
рах: 
1. азин, оксазин-1,3; 
2. пурин; 
3. диазепин-1,2; 
4. пиримидин, пиразин; 
5. диазол-1,3, тиазол-1,3. 
 
171. Шестичленные гетероциклические соединения названы в при-
мерах: 
1. диазепин -1,3; 
2. оксазин-1,2, азин; 
3. оксазол-1,3, тиазол-1,3; 
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4. оксиран; 
5. 3Н-азепин. 
 
172. Только азотсодержащие гетероциклические соединения названы 
в примерах: 
1. оксол, тиол, азол; 
2. тиофен, фуран; 
3. азин, диазин-1,3, диазол-1,2; 
4. оксазол-1,3, тиазол-1,3; 
5.оксиран. 
 
173. В составе гетероцикла есть и сера, и азот: 
1. диазол-1,3; 
2. тиазол-1,3; 
3. диазин-1,3; 
4. диазепин-1,3; 
5. феноксазин. 
 
174. Пирролу соответствует систематическое название: 
1. диазол-1,3; 
2. азин; 
3. диазин-1,3; 
4. азол; 
5. тиазол. 
 
175. Пиримидину соответствует систематическое название: 
1. диазол-1,3; 
2. диазин-1,3; 
3. диазепин-1,4; 
4. азин; 
5. азол. 
 
176. Имидазолу соответствует систематическое название: 
1. диазол-1,3; 
2. азин; 
3. диазин-1,3; 
4. азол; 
5. тиазол. 
 
177. К алкалоидам группы пиридина следует отнести: 
1. хинин; 
2. никотин; 
3. морфин; 
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4. кокаин; 
5. анабазин. 
 
178. К алкалоидам группы хинолина следует отнести: 
1. хинин; 
2. кофеин; 
3. папаверин; 
4. кодеин; 
5. атропин. 
 
179. К алкалоидам группы тропана следует отнести: 
1. кодеин; 
2. теофиллин; 
3. атропин; 
4. анабазин; 
5. кодеин. 
 
180. N-H кислотный реакционный центр имеет молекула: 
1. фурана; 
2. пиррола; 
3. пиридина; 
4. пиримидина; 
5. хинолина. 
 
181. Кислотные свойства гетероциклических соединений проявляют-
ся в их реакциях с: 
1. галогенпроизводными углеводородов; 
2. основаниями; 
3. кислотами; 
4. ацилгалогенидами. 
5. спиртами. 
 
182. Кислотные свойства имидазола (1,3-диазол) выражены больше, 
чем у: 
1. барбитуровая кислота; 
2. 2,4-дигидроксипиримидин; 
3. серная кислота; 
4. пиррол; 
5. мочевая кислота. 
 
183. В реакциях образования солей с основаниями мочевая кислота 
(2,6,8-тригидроксипурин) ведет себя как: 
1. одноосновная кислота; 
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2. двухосновная кислота; 
3. трехосновная кислота; 
4. невозможно образование солей с основаниями; 
5. субстрат в реакции SN.  
 
184. В реакциях с основаниями при обычных условиях мочевая ки-
слота (2,6,8-тригидроксипурин) образует соли: 
1. соли пиридиния; 
2. барбитураты; 
3. соли азотистых оснований; 
4. кислые и средние ураты; 
5. соли пирилия. 
 
185. Основные свойства гетероциклических соединений проявляются 
в их реакциях: 
1. с основаниями; 
2. с кислотами; 
3. с гидрокарбонатами; 
4. с галогенопроизводными углеводородов; 
5. ацилгалогенидами. 
 
186. Не образует устойчивых солей с кислотами: 
1. хинолин; 
2. пиримидин; 
3. пиррол; 
4. имидазол; 
5. пиридин. 
 
187. Является основанием и образует соли в реакциях с кислотами: 
1. нафталин; 
2. фуран; 
3. хинолин; 
4. бензол; 
5. пиррол. 
 
188. Основные свойства максимально выражены в ряду предложен-
ных соединений у: 
1. пиррол; 
2. имидазол (диазол-1,3); 
3. пиридин; 
4. пиримидин (диазин-1,3); 
5. оксазол-1,3. 
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189. Ацидофобными называют ароматические гетероциклические 
соединения, которые при действии на них: 
1. сильных кислот образуют устойчивые соли; 
2. не взаимодействуют ни кислотами, ни с основаниями; 
3. сильных оснований образуют соли; 
4. сильных кислот «осмоляются», т.к. происходит нарушение их 
ароматического строения; 
5. ацилгалогенидов подвергаются реакциям SE. 
 
190. Ацидофобным гетероциклическим соединением является: 
1. тиофен; 
2. пиразол; 
3. фуран; 
4. тетрагидрофуран; 
5. имидазол (диазол-1,3). 
 
191. Таутомерия возможна для гетероциклических соединений, в мо-
лекулах которых присутствуют одновременно реакционные центры: 
1. два кислотных; 
2. кислотный и основный; 
3. два основных; 
4. основный и электрофильный; 
5. электрофильный и нуклеофильный. 
 
192. Таутомерные превращения возможны для следующего гетеро-
циклического соединения: 
1. фуран; 
2. пиридин; 
3. пиррол; 
4. имидазол (диазол-1,3); 
5. пиримидин. 
 
193. Лактим-лактамная таутомерия характерна для следующего со-
единения: 
1. изохинолин; 
2. пиррол; 
3. тимин; 
4. аденин; 
5. имидазол (диазол-1,3). 
 
194. Ароматическое строение молекулы пиррола обеспечено тем, 
что: 
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1. σ-скелет имеет плоское циклическое строение, сопряженная сис-
тема замкнута; число π-электронов равно 6 = 4n + 2 
2. σ-скелет имеет плоское циклическое строение, сопряженная сис-
тема замкнута; число π-электронов равно 4 = 4n + 2; 
3. неподеленная электронная пара атома азота не участвует в образо-
вании сопряженной системы; 
4. σ-скелет неплоский; 
5. число π-электронов равно 4 = 4n + 2. 
 
195. Для ароматического строения молекулы пиридина характерно 
то, что: 
1. σ-скелет имеет плоское циклическое строение, число π-электронов 
равно 8 = 4n +2; 
2. неподеленная электронная пара атома азота участвует в образова-
нии циклической сопряженной π-электронной системы; 
3. σ-скелет имеет плоское циклическое строение, число π-электронов 
равно 6 = 4n + 2; 
4. σ-скелет неплоский; 
5. число π-электронов равно 8 = 4n + 2. 
 
196. π-Избыточную электронную систему имеют гетероциклические 
соединения: 
1. насыщенные пятичленные с одним гетероатомом в цикле; 
2. ароматические пятичленные с одним гетероатомом в цикле; 
3. насыщенные шестичленные с одним гетероатомом в цикле; 
4. ароматические шестичленные с одним гетероатомом в цикле; 
5. ароматические шестичленные с двумя гетероатомами в цикле. 
 
197. π-Избыточную электронную систему имеет гетероциклическое 
соединение: 
1. 2Н-пиран; 
2. пиридин; 
3. диазин-1,2; 
4. пиррол; 
5. пиримидин. 
 
198. π-Недостаточность электронной системы выражена максималь-
но у: 
1. пиридина; 
2. пиррола; 
3. тиофена; 
4. пиримидина (диазин-1,3); 
5. имидазола (диазол-1,3). 
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199. Реакции электрофильного замещения (SE) протекают с макси-
мальной скоростью и в наиболее мягких условиях у соединений: 
1. бензол и его гомологи; 
2. π-избыточные ароматические гетероциклы; 
3. алканы и циклоалканы; 
4. π-недостаточные ароматические гетероциклы; 
5. алкены и циклоалкены. 
 
200. Реакции электрофильного замещения (SE) протекают с мини-
мальной скоростью у: 
1. толуола (метилбензол); 
2. пиримидина (диазин-1,3); 
3. пиридина; 
4. фурана; 
5. пиразола (диазол-1,2). 
 
201. Скорость реакций электрофильного замещения (SE) уменьшает-
ся в ряду соединений слева направо: 
1. пиридин, пиррол, бензол; 
2. бензол, пиррол, пиридин; 
3. бензол, пиридин, пиррол; 
4. пиридин, бензол, пиррол; 
5. пиррол, бензол, пиридин. 
 
202. Реакции сульфирования пиррола соответствует  информация: 
1. протекает в жестких условиях, при нагревании в присутствии 
Н2SO4 конц. или олеума; 
2. в смеси продуктов преобладает пирролсульфокислота-3; 
3. протекает в мягких условиях при комнатной температуре, в при-
сутствии пиридинсульфотриоксида по механизму SE, в смеси продуктов 
преобладает пирролсульфокислота-2; 
4. протекает по AN механизму; 
5. характерен SN механизм. 
 
203. Реакция алкилирования пиррола протекает преимущественно с 
образованием продукта: 
1. N-алкилпиррола; 
2. 2-алкилпиррола; 
3. 3-алкилпиррола; 
4. N,N-диалкилпиррола; 
5. реакция невозможна. 
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204. Реакции ацилирования имидазола соответствует информация: 
1. протекает по механизму SN; 
2. протекает по механизму SE; 
3. протекает по механизму АЕ; 
4. образуется продукт реакции N,N-диацилимидазол; 
5. реакция невозможна. 
 
205. По механизму SE протекают реакции пиридина со следующим 
реагентом: 
1. CH3I; 
2. НСl; 
3. H2SO4 (SO3), t
o
; 
4. (CH3CO)2O; 
5. НBr. 
 
206. По механизму SN протекают реакции пиридина со следующими 
реагентами: 
1. HBr; 
2. KNH2 (NH3  жидк.); 
3. H2SO4, t
o
; 
4. KNO3, H2SO4, t
o
; 
5. HCl. 
 
207. Никотиновая кислота (пиридин-3-карбоновая кислота) может 
быть получена при: 
1. восстановлении пиридина; 
2. окислении 4-метилпиридина; 
3. ацилировании пиридина; 
4. окислении 3-метилпиридина; 
5. окислении 2-этилпиридина. 
 
208. Возможность протекания реакций нуклеофильного замещения 
(SN) максимальна в ряду ароматических соединений, для которых харак-
терно: 
1. электронное строение бензола; 
2. π-недостаточное электронное строение; 
3. электронное строение фурана; 
4. π-избыточное электронной строение; 
5. электронное строение пиразола (диазол-1,2). 
 
209. Возможность протекания реакций нуклеофильного замещения 
(SN) уменьшается в ряду соединений слева направо: 
1. пиридин, пиримидин, пиридазин; 
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2. пиррол, оксазол, бензол; 
3. пиридин, бензол, пиримидин; 
4. бензол, пиридин, пиридазин; 
5. пиридазин, пиридин, бензол. 
 
210. Общие алкалоидные реакции характерны для: 
1. пиррола; 
2. барбитуровой кислоты; 
3. атропина; 
4. пиридина; 
5. пиперидина. 
 
11. УГЛЕВОДЫ. МОНОСАХАРИДЫ. 
211. Углеводы классифицируют на: 
1. моносахариды, олигосахариды, полисахариды; 
2. олигопептиды, полипептиды; 
3. полипептиды; 
4. полинуклеотиды; 
5. олигопептиды. 
 
212. D-глюкоза может быть классифицирована как: 
1.моносахарид, кетопентоза; 
2. олигосахарид; 
3. моносахарид, альдопентоза; 
4. моносахарид, альдогексоза; 
 5. кетогексоза. 
 
213. D-рибоза может быть классифицирована как: 
1. олигосахарид; 
2. полисахарид; 
3. моносахарид, альдопентоза; 
4. моносахарид, альдогексоза; 
5. моносахарид, кетопентоза. 
 
214. D-фруктоза может быть классифицирована как: 
1. моносахарид, кетопентоза; 
2. полисахарид; 
3. моносахарид, альдогексоза; 
4. моносахарид, альдопентоза; 
5. моносахарид, кетогексоза. 
 
215. D-глюкоза имеет R-конфигурацию у атомов углерода с порядко-
вым номером в составе молекулы: 
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1. первый и шестой; 
2. первый и третий; 
3. третий; 
4. второй, четвертый и пятый; 
5. первый, третий и шестой. 
 
216. D-галактоза имеет R-конфигурацию у атомов углерода с поряд-
ковым номером в составе молекулы: 
1. первый; 
2. второй и  пятый; 
3. первый и третий; 
4. третий и четвертый; 
5. третий. 
 
217. D-фруктоза имеет R-конфигурацию у атомов углерода с поряд-
ковым номером в составе молекулы: 
1. первый и второй; 
2. второй; 
3. третий; 
4. второй и третий; 
5. четвертый  и пятый. 
 
218. Структуре D-глюкозы соответствует количество конфигураци-
онных стереоизомеров: 
1. четыре; 
2. восемь; 
3. шестнадцать; 
4. тридцать два; 
5. шестьдесят четыре. 
 
219. D-глюкозы и L-глюкоза относятся друг к другу как:  
1. энантиомеры; 
2. диастереомеры; 
3. эпимеры; 
4. аномеры; 
5. структурные изомеры. 
 
220. D-глюкоза и D-галактоза относятся друг к другу как: 
1. энантиомеры; 
2. -диастереомеры; 
3. -диастереомеры; 
4. аномеры; 
5. структурные изомеры. 
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221. D-глюкоза и D-фруктоза относятся друг к другу как: 
1. энантиомеры; 
2. диастереомеры; 
3. эпимеры; 
4. аномеры; 
5. структурные изомеры. 
 
222. Таутомерное равновесие в растворе D-глюкозы образуют ее тау-
томерные формы: 
1. открытая и две пиранозные; 
2. открытая и две фуранозные; 
3. две пиранозные и две фуранозные; 
4. открытая, две пиранозные и две фуранозные; 
5. одна пиранозная, открытая и одна фуранозная. 
 
223. Открытая форма D-глюкозы по химической природе является: 
1. только альдегидом; 
2. только многоатомные спиртом; 
3. альдегидом и многоатомным спиртом; 
4. полуацеталем и многоатомным спиртом; 
5. карбоновой кислотой. 
 
224. Пиранозная и/или фуранозная формы D-глюкозы по химической 
природе являются: 
1. только альдегидом; 
2. только кетоном; 
3. только многоатомным спиртом; 
4. многоатомным спиртом и циклическим полуацеталем; 
5. сложным эфиром. 
 
225. Аномерами среди перечисленных таутомерных форм моносаха-
ридов являются: 
1. -D-фруктофураноза и β-D-фруктопираноза; 
2. -D-фруктопираноза и -D-фруктофураноза; 
3. -D-фруктофураноза и β-D-фруктофураноза; 
4. -D-галактопираноза и β-D-галактофураноза; 
5. β-D-галактофураноза и β-D-глюкофураноза. 
 
226. Конфигурация аномерного атома углерода у -аномера одина-
кова с конфигурацией: 
1. второго атома углерода в молекуле моносахарида; 
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2. последнего хирального центра, определяющего принадлежность 
моносахарида к D- или L-ряду. 
3. предпоследнего хирального центра в молекуле моносахарида; 
4. любого хирального центра; 
5. аномерного атома в молекуле β-аномера. 
 
227. Только гликозид образуется в результате реакции моносахарида 
с: 
1. С2Н5-Cl/NaOH; 
2. С2Н5-OH/HCl (сухой); 
3. С2Н5СOCl; 
4. (СН3СО)2О; 
5. СН3СООН. 
 
228. Продукт реакции моносахарида со спиртом в безводной кислой 
среде следует классифицировать как: 
1. простой эфир; 
2. сложный эфир; 
3. О-гликозид; 
4. полуацеталь и многоатомный спирт; 
5. многоатомный спирт. 
 
229. Строению гликозида соответствует следующая информация: 
1. способны к цикло-оксо таутомерии; 
2. не способны к цикло-оксотаутомерии, легко гидролизуются в вод-
ных растворах кислот; 
3. легко гидролизуются в слабощелочной среде; 
4. существуют только в оксо-форме; 
5. проявляют устойчивость к гидролизу в кислой среде. 
 
230. Продукт реакции D-глюкозы с уксусным ангидридом следует 
классифицировать как: 
1. простой эфир; 
2. сложный эфир; 
3. ацеталь; 
4. полуацеталь и простой эфир; 
5. гликозид. 
 
231. Продукт реакции D-галактозы с этилхлоридом следует отнести к 
классу: 
1. только простого эфира; 
2. сложного  эфира; 
3. О-гликозида и простого эфира; 
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4. простого эфира и полуацеталя; 
5. только гликозида. 
 
232. Хелатный комплекс синего цвета образуется в реакции D-
глюкозы с реактивом: 
1. C2H5Cl/NaOH; t
o
; 
2. C2H5OH/H , t
o
; 
3. Cu(OH)2/NaOH (комн.температура); 
4. Cu(OH)2/NaOH, t
o
; 
5. Ag(NH3)OH, t
o
. 
 
233. При восстановлении D-ксилозы образуется: 
1. сорбит; 
2. ксилит; 
3. ксиларовая кислота; 
4. ксилоновая кислота; 
5. сложный эфир. 
 
234. Под  действием мягких окислителей в нейтральной среде (бром-
ная вода) моносахариды образуют: 
1. гликоновые кислоты; 
2. гликаровые кислоты; 
3. гликуроновые кислоты; 
4. многоатомные (сахарные) спирты; 
5. гликозиды. 
 
235. При действии сильных окислителей в кислой среде (разбавлен-
ная азотная кислота) моносахариды образуют: 
1. гликоновые кислоты; 
2. гликаровые кислоты; 
3. гликуроновые кислоты; 
4. многоатомные (сахарные) спирты; 
5. гликозиды. 
 
236. D-галактоза окисляется в D-галактоновую кислоту в условиях: 
1. [Ag(NH3)2]OH, t
o
; 
2. Cu(OH)2/NaOH, t
o
; 
3. Br2/H2O; 
4. HNO3 разб.; 
5. H2/Pd. 
 
237. D-манноза окисляется в D-маннаровую кислоту в условиях: 
1. Ag(NH3)OH, t
o
; 
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2. Cu(OH)2/NaOH, t
o
; 
3. Br2/H2O; 
4. HNO3 разб.; 
5. H2/Pd. 
 
238. D-маннуроновая кислота образуется в результате окисления в 
молекуле D-маннозы: 
1. альдегидной группы; 
2. альдегидной и первичноспиртовой групп; 
3. всех спиртовых групп; 
4. концевой первичноспиртовой группы с предварительной защитой 
альдегидной группы; 
5. гидроксильной группы у второго атома углерода. 
239. D-глюкоза дает реакцию «серебряного зеркала» в условиях: 
1. Br2/H2O; 
2. HNO3 (разб.); 
3. Cu(OH)2/NaOH, t
o
; 
4. реактив Феллинга, to; 
5. Ag(NH3)2OH, t
o
. 
 
240. D-галактоза окисляется и дает красный осадок оксида меди (I) в 
условиях: 
1. Br2/H2O; 
2. реактив Фелинга, to; 
3. Br2/H2O; 
4. реактив Толленса, to; 
5. Ag(NH3)2OH, t
o
. 
 
241. Аминосахарами  являются: 
1. D-глюкозамин; 
2. D-глюкоза; 
3. 6-дезокси- D-манноза; 
4. 6-дезокси-L-галактоза; 
5. этиламин. 
 
242. Дезоксисахарами являются: 
1. D-глюкозамин; 
2. D-рибоза; 
3. 2-дезокси-D-рибоза; 
4. L-галактозамин; 
5. D-галактуроновая кислота. 
 
12. УГЛЕВОДЫ. ДИСАХАРИДЫ, ПОЛИСАХАРИДЫ. 
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243. Мальтоза может быть классифицирована как: 
1. моносахарид; 
2. восстанавливающий дисахарид; 
3. невосстанавливающий дисахарид; 
4. гетерополисахарид; 
5. гомополисахарид. 
 
244. Лактоза может быть классифицирована как: 
1. моносахарид; 
2. гомополисахарид; 
3. невосстанавливающий дисахарид; 
4. восстанавливающий дисахарид; 
5. полисахарид. 
 
245. Сахароза может быть классифицирована как: 
1. моносахарид; 
2. гетерополисахарид; 
3. гомополисахарид; 
4. восстанавливающий дисахарид; 
5. невосстанавливающий дисахарид. 
 
246. Восстанавливающим дисахаридом является: 
1. D-глюкоза; 
2. амилопектин; 
3. мальтоза; 
4. целлюлоза; 
5. сахароза. 
 
247. Невосстанавливающим дисахаридом является: 
1. D-глюкоза; 
2. амилопектин; 
3. мальтоза; 
4. амилоза; 
5. сахароза. 
 
248. Гомополисахаридами являются: 
1. гликоген и амилоза; 
2. хондроитинсульфат и гиалуроновая кислота; 
3. гепарин; 
4. хондроитинсульфат; 
5. гиалуроновая кислота. 
 
249. К гетерополисахаридам относятся: 
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1. гликоген и амилоза; 
2. гепарин и хондроитинсульфат; 
3. амилоза и амилопектин; 
4. декстраны; 
5. крахмал. 
 
250. Строение мальтозы отражено в названии: 
1. β-D-глюкопиранозил-(1→4)- (β)-D-глюкопираноза; 
2. -D-глюкопиранозил-(1→4)- (β)-D-глюкопираноза; 
3. β-D-галактопиранозил-(1→4)- (β)-D-глюкопираноза; 
4. -D-глюкопиранозил-(1→6)- (β)-D-глюкопираноза; 
5. -D-глюкопиранозил-(1→2)-β-D-фруктофуранозид. 
 
251. Строение лактозы отражено в названии: 
1. β-D-глюкопиранозил-(1→4)- (β)-D-глюкопираноза; 
2. -D-глюкопиранозил-(1→4)- (β)-D-глюкопираноза; 
3. β-D-галактопиранозил-(1→4)- (β)-D-глюкопираноза; 
4. -D-глюкопиранозил-(1→6)- (β)-D-глюкопираноза; 
5. -D-глюкопиранозил-(1→2)-β-D-фруктофуранозид. 
 
252. Строение целлобиозы отражено в названии: 
1. β-D-глюкопиранозил-(1→4)- (β)-D-глюкопираноза; 
2. -D-глюкопиранозил-(1→4)- (β)-D-глюкопираноза; 
3. β-D-галактопиранозил-(1→4)- (β)-D-глюкопираноза; 
4. -D-глюкопиранозил-(1→6)- (β)-D-глюкопираноза; 
5. -D-глюкопиранозил-(1→2)-β-D-фруктофуранозид. 
 
253. Строение сахарозы отражено в названии: 
1. β-D-глюкопиранозил-(1→4)- (β)-D-глюкопираноза; 
2. -D-глюкопиранозил-(1→4)- (β)-D-глюкопираноза; 
3. β-D-галактопиранозил-(1→4)- (β)-D-глюкопираноза; 
4. -D-глюкопиранозил-(1→6)- (β)-D-глюкопираноза; 
5. -D-глюкопиранозил-(1→2)-β-D-фруктофуранозид. 
 
254. Окисляются  при взаимодействии с реактивами Фелинга и Бене-
дикта при нагревании и дают красный осадок оксида меди (I): 
1. D-глюкоза и мальтоза; 
2. гликоген; 
3. амилоза и амилопектин; 
4. сахароза; 
5. амилоза. 
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255. Реакция «серебряного зеркала» происходит при действии реак-
тива Толленса на: 
1. сахарозу; 
2. амилозу; 
3. амилопектин; 
4. лактозу; 
5. гликоген. 
 
256. Окисляется реактивами Фелинга, Бенедикта, Толленса в составе 
восстанавливающего дисахарида функциональная группа: 
1. гидроксильные многоатомного спирта; 
2. альдегидная в открытой форме; 
3. ацетальная; 
4. гликозидная; 
5. нет правильного ответа. 
 
257. В реакции с мягкими окислителями в нейтральной или слабоки-
слой среде (бромная вода) гликобионовые кислоты образуют: 
1. амилоза и амилопектин; 
2. сахароза; 
3. лактоза и целлобиоза; 
4. крахмал; 
5. гликоген. 
 
258. Продуктом реакции -мальтозы с этиловым спиртом в присут-
ствии сухого HCl является: 
1. смесь - и β-О-этил-мальтозидов; 
2. смесь  и β-О-этил-D-глюкопиранозидов; 
3. октаэтил-мальтоза; 
4. октаацетил-мальтоза; 
5. мальтобионовая кислота. 
 
259. В реакции -мальтозы с уксусным ангидридом образуется: 
1. смесь - и β-О-этил-мальтозидов; 
2. смесь  и β-О-этил-D-глюкопиранозидов; 
3. октаэтил-мальтоза; 
4. октаацетил-мальтоза; 
5. мальтобионовая кислота. 
 
260. Продуктом реакции -лактозы с метилиодидом в щелочной сре-
де является: 
1. октаацетиллактоза; 
2. октаметиллактоза; 
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3. смесь - и β-О-метиллактозидов; 
4. лактобионовая кислота; 
5. смесь аномеров D-глюкопиранозы и D-галактопиранозы. 
 
261. Лактозе соответствует информация: 
1. не способна к цикло-оксотаутомерии; 
2. является невосстанавливающим дисахаридом; 
3. способна к цикло-оксотаутомерии, подвергается гидролизу в ки-
слой среде;; 
4. не восстанавливает реактивы Толленса, Фелинга, Бенедикта; 
5. гидролитически расщепляется в слабощелочной среде. 
 
262. Сахарозе соответствует информация: 
1. способна к цикло-оксотаутомерии; 
2. является невосстанавливающим дисахаридом, подвергается гидро-
лизу в кислой среде; 
3. восстанавливает реактивы Толленса, Фелинга, Бенедикта; 
4. является восстанавливающим дисахаридом, подвергается гидроли-
зу в кислой среде; 
5. гидролитически расщепляется в слабощелочной среде. 
 
263. В структуре целлюлозы присутствуют гликозидные связи: 
1. только β-(1→4); 
2. -(1→4) и -(1→6); 
3. β-(1→4) и -(1→4); 
4. β-(1→4) и β-(1→3); 
5. -(1→6), -(1→2), -(1→3), (1→4). 
 
264. В структуре гликогена присутствуют гликозидные связи: 
1. только β-(1→4); 
2. -(1→4) и -(1→6); 
3. β-(1→4) и -(1→4); 
4. β-(1→4) и β-(1→3); 
5. -(1→6), -(1→2), -(1→3), (1→4). 
 
265. В структуре гепарина присутствуют гликозидные связи: 
1. только β-(1→4); 
2. -(1→4) и -(1→6); 
3. β-(1→4) и -(1→4); 
4. β-(1→4) и β-(1→3); 
5. -(1→6), -(1→2), -(1→3), (1→4). 
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266. Дисахаридный фрагмент, включающий D-глюкуроновую кисло-
ту (β-1,3) и N-ацетил-2-D-глюкозамин (β-1,4) содержится в составе поли-
сахарида: 
1. гиалуроновая кислота; 
2. амилопектин; 
3. хондроитин-4-сульфат; 
4. целлюлоза; 
5. декстран. 
 
267. Дисахаридный фрагмент, включающий D-глюкуроновую кисло-
ту (β-1,3) и N-ацетил-D-галактозамин-4-сульфат (β-1,4) содержится в со-
ставе полисахарида: 
1. гиалуроновая кислота; 
2. амилопектин; 
3. хондроитин-4-сульфат; 
4. целлюлоза; 
5. декстран. 
 
268. Дисахаридный фрагмент, включающий D-глюкуроновую кисло-
ту (β-1,3) и N-ацетил-2-D-галактозамин-6-сульфат (β-1,4), содержится в со-
ставе полисахарида: 
1. гиалуроновая кислота; 
2. амилоза; 
3. хондроитин-4-сульфат; 
4. хондроитин-6-сульфат; 
5. декстран. 
 
269. Первичная структура амилозы представляет собой: 
1. последовательность остатков -D-глюкопиранозы, связанных -
(1→4)-гликозидной связью; 
2. спиральную конформацию; 
3. линейную конформацию; 
4. β-структуру (конформацию складчатого листа); 
5. последовательность остатков β-D-глюкопиранозы, связанных β-
(1→4)-гликозидной связью. 
 
270. Вторичная структура амилозы представляет собой: 
1. последовательность остатков -D-глюкопиранозы, связанных -
(1→4)-гликозидной связью; 
2. спиральную конформацию; 
3. линейную конформацию; 
4. β-структуру (конформацию складчатого листа); 
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5. последовательность остатков β-D-глюкопиранозы, связанных β-
(1→4)-гликозидной связью. 
 
271. Вторичная структура целлюлозы представляет собой: 
1. последовательность остатков -D-глюкопиранозы, связанных -
(1→4)-гликозидной связью; 
2. спиральную конформацию; 
3. линейную конформацию; 
4. β-структуру (конформацию складчатого листа); 
5. последовательность остатков β-D-глюкопиранозы, связанных β-
(1→4)-гликозидной связью. 
 
272. Комплекс синего цвета с йодом образуют: 
1. D-манноза; 
2. мальтоза; 
3. целлюлоза; 
4. крахмал; 
5. глюкоза. 
 
13. ПРИРОДНЫЕ -АМИНОКИСЛОТЫ. 
273. Строение (2 S)-2-амино-3-метилбутановой кислоты имеет при-
родная -аминокислота: 
1. лейцин; 
2. изолейцин; 
3. валин; 
4. тирозин; 
5. лизин. 
 
274. Строение (2 S)-2-амино-3-гидроксибутановой кислоты имеет 
природная -аминокислота: 
1. треонин; 
2. валин; 
3. фенилаланин; 
4. триптофан; 
5. серин. 
 
275. Строение (2 S)-2-амино-4-метилпентановой кислоты имеет при-
родная -аминокислота: 
1. изолейцин; 
2. глутамин; 
3. цистеин; 
4. лейцин; 
5. метионин. 
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276. Строение (2 S)-2-амино-3-(1Н-индолил-3) пропановой кислоты 
имеет природная -аминокислота: 
1. гистидин; 
2. пролин; 
3. триптофан; 
4. аспарагиновая кислота; 
5. фенилаланин. 
 
277. К числу незаменимых природных -аминокислот относятся: 
1. глу (Glu), асп (Asp); 
2. мет (Met), фен (Phe); 
3. асп (Asp), глн (Gln); 
4. гли (Gly); 
5. ала (Ala). 
 
278. К числу заменимых природных -аминокислот относятся: 
1. вал (Val); 
2. три (Try); 
3. лей (Leu); 
4. цис (Cys); 
5. тре (Thr). 
 
279. Практически все природные -аминокислоты; 
1. являются гетероциклическими соединениями; 
2. являются L-стереоизомерами; 
3. являются незаменимыми; 
4. вступают в реакции АЕ; 
5. являются ароматическими карбоновыми кислотами. 
 
280. Природный лейцин по конфигурации заместителей у второго 
атома углерода: 
1. относится к D-стереохимическому ряду; 
2. является R-стереоизомером; 
3. относится к L-стереохимическому ряду; 
4. не может быть охарактеризован, т.к. ахирален; 
5. является структурным изомером изолейцина. 
 
281. Не имеет стереоизомеров (молекула ахиральна) природная -
аминокислота: 
1. глутамин; 
2. изолейцин; 
3. пролин; 
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4. глицин; 
5. аргинин. 
 
282. Нейтральными -аминокислотами являются: 
1. глу (Glu), асп (Asp); 
2. лиз (Lys), Гис (Hys); 
3. арг (Arg); 
4. вал (Val), гли (Gly), сер (Ser); 
5. асп (Asp). 
 
283. Основными -аминокислотами являются: 
1. ала (Ala), вал (Val); 
2. иле (Ile), гли (Gly); 
3. сер (Ser); 
4. глу (Glu), асп (Asp); 
5. арг (Arg), лиз (Lys). 
 
284. Кислыми -аминокислотами являются: 
1. тре (Thr), три (Trp); 
2. асп (Asp), глу (Glu); 
3. глн (Gln),  асн (Asn); 
4. цис (Cys); 
5. иле (Ile), гли (Gly). 
 
285. Гидрофобными являются природные -аминокислоты: 
1. гли (Gly); 
2. лей (Leu); 
3. асп (Asp), глу (Glu); 
4. тир (Tyr), асн (Asn); 
5. мет (Met), фен (Phe). 
 
286. Гидрофобными являются природные -аминокислоты: 
1. ала (Ala), вал (Val); 
2. цис (Cys), сер (Ser); 
3. тре (Thr); 
4. асн (Asn), глн (Gln); 
5. глу (Glu). 
 
287. Гидрофильными неионогенными являются природные -
аминокислоты: 
1. ала (Ala); 
2. вал (Val); 
3. сер (Ser), асн (Asn); 
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4. мет (Met), фен (Phe); 
5. глу (Glu). 
 
288. Гидрофильными ионогенными являются природные -
аминокислоты: 
1. сер (Ser); 
2. тре (Thr); 
3. мет (Met), фен (Phe); 
4. про (Pro); 
5. лиз (Lys), глу (Glu). 
 
289. Глицин (2-аминоэтановая кислота) образует соли в реакциях с: 
1. (СН3СО)2О; 
2. CH3CH2OH и CH3CH2Cl; 
3. CH3-I; 
4. Н2SO4 и NaOH; 
H-C
O
H
5)
 
 
290. Фенилаланин ((2S)-2-амино-3-фенилпропановая кислота) обра-
зует сложный эфир в реакции с: 
1. H2SO4; 
2. CH3CH2OH (H2SO4); 
3. NaOH 
4. формальдегид; 
5. CH3CH2Cl. 
 
291. -Аминокислоты в реакциях с альдегидами образуют: 
1. замещенные имины (продукты реакции по аминогруппе); 
2. сложные эфиры (продукты реакции по карбоксильной группе); 
3. соли карбоновой кислоты; 
4. соли аминов; 
5. продукты декарбоксилирования. 
 
292. В результате реакции -аминокислот с азотистой кислотой 
(NaNO2+HCl изб.), обычно: 
1. образуется соль амина; 
2. образуется соль диазония; 
3. выделяется азот и образуется спирт; 
4. образуется N-нитрозопроизводное; 
5. эта реакция невозможно. 
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293. Для определения -аминокислот используют их общие качест-
венные реакции с: 
1. CH3CH2OH (H2SO4): 
2. Нингидрином и CuCO3 или CuO; 
3. Н2SO4 и NaOH; 
4. CH3CH2OH и CH3CH2Cl; 
5. CH3I. 
 
294. Ксантопротеиновую реакцию (реакция с HNO3 конц.) дают -
аминокислоты; 
1. изолейцин; 
2. триптофан и гистидин; 
3. фенилаланин и тирозин; 
4. аланин и серин; 
5. валин. 
 
295. Качественную реакцию с раствором ацетата свинца (II) дает: 
1. серин; 
2. цистеин; 
3. тирозин; 
4. пролин; 
5. аспарагин. 
 
296. Специфическими реакциями -аминокислот при нагревании яв-
ляются: 
1. окислительное дезаминирование; 
2. образование лактидов; 
3. образование лактонов; 
4. образование дикетопиперазинов; 
5. образование лактамов.  
 
297. Декарбоксилируются при нагревании легче других: 
1. -аминокислоты; 
2. -аминокислоты; 
3. -аминокислоты; 
4. -аминокислоты; 
5. -аминокислоты. 
 
298. Дикетопиперазины образуют при нагревании: 
1. 2-аминопропановая кислота; 
2. -аланин; 
3. 3-аминопропановая кислота; 
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4. 4-аминобутановая кислота; 
5. 3-аминопентановая кислота. 
 
299. При нагревании -аминокислот, обычно, происходит: 
1. декарбоксилирование; 
2. образование лактонов; 
3. образование сопряженной непредельной кислоты; 
4. образование дикетопиперазина; 
5. образование лактама. 
 
300. В растворе -аминокислоты лизин (изоэлектрическая точка (9.8) 
при рН 7 увеличено содержание формы: 
1. аниона; 
2. катиона; 
3. диполярного иона; 
4. неионизированной молекулы; 
5. утверждение некорректно. 
 
301. -Аминокислота аспарагин (изоэлектрическая точка 5.41) в рас-
творе с рН 5.41 имеет преимущественно форму: 
1. аниона; 
2. катиона; 
3. диполярного иона; 
4. непонизированной молекулы; 
5. утверждение некорректно. 
 
302. -Аминокислота треонин (изоэлектрическая точка 5.6) в раство-
ре с рН 12 имеет преимущественно форму: 
1. аниона; 
2. катиона; 
3. биполярного иона; 
4. непонизированной молекулы; 
5. утверждение некорректно. 
 
14. ПЕПТИДЫ. БЕЛКИ. 
303. Макромолекулы пептидов и белков построены из остатков: 
1. -гидроксикарбоновых кислот; 
2. -оксокарбоновых кислот; 
3. дикарбоновых кислот; 
4. -аминокарбоновых кислот; 
5. -аминокарбоновых кислот. 
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304. По химической природе пептиды и белки являются: 
1. полиэфирами; 
2. полиамидами; 
3. полигликозидами; 
4. полинуклеотидами; 
5. политерпенами. 
 
305. Белки отличаются от пептидов: 
1. химической природой макромолекул; 
2. числом аминокислотных остатков, которых около 2-10; 
3. числом аминокислотных остатков в макромолекуле, которых более 
100; 
4. числом аминокислотных остатков, которых менее 100; 
5. природой связи между мономерами. 
 
306. По химической природе пептидная связь является: 
1. ангидридной; 
2. эфирной; 
3. амидной; 
4. сложноэфирной; 
5. гликозидной. 
 
307. Первичная структура пептидов и белков: 
1. показывает пространственное строение макромолекулы; 
2. показывает аминокислотную последовательность в структуре мак-
ромолекулы; 
3. подвергается разрушению при денатурации белков; 
4. подвергается разрушению при растворении белков; 
5. данное понятие не имеет смысла. 
 
308. Первичная структура тетрапептида пролиларгинилсерилглицин 
записана в примере: 
1. гли-сер-арг-про; 
2. про-арг-сер-гли; 
3. глу-асп-сер-глу; 
4. про-асп-сер-глу; 
5. про-сер-гли. 
 
309. Со свойствами пептидной связи согласуются утверждения: 
1. ионизируется только в основной среде; 
2. непрочная связь и легко гидролизуется; 
3. ионизируется только в кислой среде; 
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4. имеет амидную природу, относительно прочная связь, копланар-
ная; 
5. подвергается разрушению при растворении пептидов. 
 
310. Строение и свойства пептидной связи отражает следующая ин-
формация: 
1. непрочная связь и легко гидролизуется; 
2. вращение вокруг С-N-связи свободно; 
3. представляет собой трехцентровую р,π-сопряженную систему, 
вращение вокруг С-N-связи затруднено; 
4. часть атомов находится в sp2 и часть в sp3-гибридизации; 
5. подвергается разрушению при денатурации белков; 
 
311. В первичной структуре пептидов и белков мономеры объедине-
ны связью: 
1. дисульфидной; 
2. водородной; 
3. донорно-акцепторной; 
4. ионной; 
5. пептидной. 
 
312. Условия полного гидролиза любых пептидов и белков вне орга-
низма: 
1. щелочной гидролиз в запаянной ампуле; 
2. кислотный гидролиз 24 часа в запаянной ампуле; 
3. кислотный гидролиз с ~20% хлороводородной кислотой, при ком-
натной температуре; 
4. щелочной гидролиз, Т = 100оС в течение 2 часов; 
5. кислотный гидролиз, Т = 110оС с ~20% хлороводородной кисло-
той, в запаянной ампуле в течение 24 часа. 
 
313. При полном кислотном гидролизе дипептида Ала-Гли в среде 
хлороводородной кислоты образуются. 
1. 2-аминопропановая кислота; 
2. 2-аминоэтановая кислота; 
3. аммониевые катионы 2-аминопропановой и 2-аминоэтановой ки-
слот; 
4. оксониевые катионы кислот; 
5. анионы 2-аминопропановой и 2-аминоэтановой кислот. 
 
314. Правильное название для трипептида: 
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H2N CH C
CH3
O
N
H
CH2 C
O
N
H
CH
CH2
COOH
CO NH2  
1. аланилглутамиласпарагин; 
2. аспарагилглицилаланин; 
3. аланилглициласпарагин; 
4. аспарагилглицилаланин; 
5. аланиласпарагилглицин. 
 
315. Условия, соответствующие определению первичной структуры 
пептидов методом Эдмана. 
1. отщепление и идентификация N-концевой -аминокислоты в виде 
динитрофенил-производного; 
2. отщепление N-концевой -аминокислоты в щелочной среде фени-
лизотиоцианатом; 
3. отщепление -аминокислоты с N-конца экзопептидазой; 
4. отщепление -аминокислоты с С-конца экзопептидазой; 
5. частичный кислотный гидролиз. 
 
316. Пептидную связь расщепляет пищеварительный фермент хи-
мотрипсин у дипептида. 
1. Вал-Ала; 
2. Про-Ала; 
3. Тир-Ала; 
4. Цис-Сер; 
5. Мет-Ала. 
 
317. Стратегия синтеза дипептида: 
1. «защита» карбоксильных групп двух -аминокислот; 
2. «защита» аминогрупп двух -аминокислот; 
3. «активация» карбоксильных групп двух -аминокислот; 
4. «защита» аминогруппы одной из -аминокислот и «активация» ее 
карбоксильной группы, «защита» карбоксильной группы другой -
аминокислоты; 
5. отсутствие  «защиты» для аминогрупп; 
 
318. Реакция, используемая для защиты карбоксильной группы при 
искусственном синтезе пептидов: 
1. этерификация; 
2. солеобразование; 
3. ацилирование карбобензоксихлоридом; 
4. кислотный гидролиз; 
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5. с тионилхлоридом. 
 
319. Выберите продукт с защищенной аминогруппой и активирован-
ной карбоксильной группой, который получается при синтезе пептида с 
участием -аминокислоты серин: 
C6H5 CH2 O C
O
N
H
CH
CH2
C
OH
O
Cl
1.
C6H5 CH2 O C
O
N
H
CH2 C
O
Cl
C6H5 CH2 O C
O
N
H
CH
CH3
C
O
Cl
2.
3. 4. C6H5 CH2 O C
O
N
H
CH
CH2
C
COOH
O
Cl
C6H5 CH2 O C
O
N
H
CH
CH2
C
C6H5
O
Cl
5.
 
320. Для защиты -аминогруппы при искусственном синтезе пепти-
дов используется реакция: 
1. кислотного гидролиза; 
2. солеобразования; 
3. ацилирования карбобензохлоридом; 
4. этерификации этанолом; 
5. алкилирования. 
 
321. Изоэлектрическая точка трипептида Мет-Арг-Тир находится в 
среде: 
1. кислой; 
2. основной; 
3. слабокислой; 
4. нейтральной; 
5. нет ответа. 
 
322. Изоэлектрическая точка трипептида Глу-Тре-Цис находится в 
среде: 
1. основной; 
2. нейтральной; 
3. кислой; 
4. слабоосновной; 
5. нет ответа. 
 
323. У дипептида Сер-Арг в водном растворе среда: 
1. нейтральная; 
2. кислая; 
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3. щелочная; 
4. слабокислая. 
5. <3 
 
324. Типы связей, которые фиксируют -спираль пептидов и белков: 
1. ионная; 
2. водородная; 
3. гликозидная; 
4. пептидная; 
5. гидрофобное взаимодействие. 
 
325. β-Структуру высокомолекулярных пептидов и белков фиксиру-
ют в пространстве связи: 
1. пептидные; 
2. дисульфидные; 
3. ионные; 
4. водородные; 
5. гидрофобное взаимодействие. 
 
326. Третичную структуру высокомолекулярных пептидов и белков 
фиксируют в пространстве связи: 
1. только ковалентные; 
2. только ионные; 
3. только гидрофобные взаимодействия; 
4. пептидные; 
5. дисульфидные, ионные, водородные. 
 
327. Качественная реакция на пептидную связь: 
1. нингидриновая; 
2. биуретовая; 
3. ксантопротеиновая; 
4. с формальдегидом; 
5. с ацетатом свинца (II). 
 
328. В изоэлектрической точке пептиды и белки: 
1. наиболее устойчивы; 
2. имеют отрицательно заряженные молекулы; 
3. имеют суммарный заряд молекулы равный нулю, легко осаждают-
ся; 
4. имеют положительно заряженные молекулы; 
5. трудно осаждаются. 
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329. Изоэлектрическая точка трипептида Сер-Гис-Асн находится в 
среде: 
1. кислой; 
2. основной; 
3. нейтральной; 
4. <1; 
5. < 7 
 
330. Изоэлектрическая точка трипептида Фен-Ала-Асп находится в 
среде: 
1. нейтральной; 
2. >12; 
3. кислой; 
4. основной. 
5. >7 
 
331. Вторичная структура пептидов и белков это: 
1. полипептидная цепь; 
2. -спираль; 
3. глобула; 
4. полинуклеотидная цепь; 
5. фибрилла. 
 
332. Связи, стабилизирующие третичную структуру белков, возни-
кают между: 
1. пептидными связями; 
2. СО и NH-группами пептидных связей; 
3. σ-связями углеродного скелета; 
4. радикалами -аминокислотных остатков. 
 
15. НУКЛЕОЗИДЫ. НУКЛЕОТИДЫ.  
НУКЛЕИНОВЫЕ КИСЛОТЫ. 
 
333. Пиримидиновые азотистые основания нуклеотидов названы в 
примерах: 
1. барбитуровая кислота; 
2. гуанин и аденин; 
3. тимин и цитозин;  
4. аденин; 
5. гуанин. 
 
334. Пиримидиновые азотистые основания нуклеотидов названы в 
примерах: 
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1. барбитуровая кислота; 
2. мочевая кислота; 
3. аденин; 
4. гуанин и аденин; 
5. цитозин и  урацил. 
 
335. Пуриновые азотистые основания нуклеотидов названы в приме-
рах: 
1. мочевая кислота; 
2. аденин и гуанин; 
3. урацил; 
4. тимин; 
5. цитозин. 
 
336. Лактимной форме урацила соответствует систематическое на-
звание: 
1. 2,4-дигидрокси-5-метилпиримидин; 
2. 4-амино-2-гидроксипиримидин; 
3. 2,4-дигидроксипиримидин; 
4. 6-аминопурин; 
5. 2-амино-6-гидроксипурин. 
 
337. Амино-лактимной форме цитозина соответствует систематиче-
ское название: 
1. 2,4-дигидрокси-5-метилпиримидин; 
2. 4-амино-2-гидроксипиримидин; 
3. 2,4-дигидроксипиримидин; 
4. 6-аминопурин; 
5. 2-амино-6-гидроксипурин. 
 
338. Аденину соответствует систематическое название: 
1. 2,4-дигидрокси-5-метилпиримидин; 
2. 4-амино-2-гидроксипиримидин; 
3. 2,4-дигидроксипиримидин; 
4. 6-аминопурин; 
5. 2-амино-6-гидроксипурин. 
 
339. Амино-лактимной форме гуанина соответствует систематиче-
ское название: 
1. 2,4-дигидрокси-5-метилпиримидин; 
2. 4-амино-2-гидроксипиримидин; 
3. 2,4-дигидроксипиримидин; 
4.  6-аминопурин; 
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5. 2-амино-6-гидроксипурин. 
 
340. Более устойчивой таутомерной формой урацила в условиях ор-
ганизма является: 
1. лактимная; 
2. имино-лактимная; 
3. лактамная; 
4. амино-лактамная; 
5. енольная. 
 
341. Более устойчивой таутомерной формой цитозина в условиях ор-
ганизма является: 
1. лактимная; 
2. имино-лактимная; 
3. лактамная; 
4. амино-лактамная; 
5. енольная. 
 
342. Более устойчивой таутомерной формой гуанина в условиях ор-
ганизма является: 
1. лактимная; 
2. имино-лактимная; 
3. лактамная; 
4. амино-лактамная; 
5. енольная.  
 
343. Рибонуклеозидами являются: 
1. аденозин-5´-монофосфат; 
2. 5´-тимидиновая кислота; 
3. уридин и гуанозин; 
4. цитозин и урацил; 
5. гуанин. 
 
344. Дезоксирибонуклеозидами являются: 
1. гуанозин-5´-монофосфат; 
2. тимидин и  дезоксицитидин; 
3. 5´-адениловая кислота; 
4. гуанозин и уридин; 
5. аденозин. 
 
345. Рибонуклеотидами являются: 
1.тимидин-5´-монофосфат; 
2. дезоксиаденозин-5´-монофосфат; 
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3. уридин и аденозин; 
4. цитидин-5´-монофосфат и 5´-уридиловая кислота; 
5. 5´-тимидиловая кислота. 
 
346. Дезоксирибонуклеотидами являются: 
1. тимидин-5´-монофосфат; 
2. дезоксигуанозин; 
3. 5´-адениловая кислота; 
4. дезоксицитидин; 
5. 5´-уридиловая кислота. 
 
347. Мономерами рибонуклеиновых кислот являются: 
1. рибоза; 
2. рибонуклеотиды; 
3. фосфорная кислота; 
4. дезоксирибонуклеотиды; 
5. гетероциклические азотистые основания. 
 
348. При гидролизе рибонуклеотида в водной кислой среде образу-
ются: 
1. гетероциклическое азотистое основание, рибоза, фосфорная ки-
слота; 
2. рибонуклеозид и фосфат-ион; 
3. только гетероциклическое азотистое основание; 
4. только фосфорная кислота; 
5. фосфат-анион. 
 
349. При гидролизе дезоксирибонуклеотида в водной основной среде 
образуются: 
1.только гетероциклическое азотистое основание; 
2. гетероциклическое азотистое основание, дезоксирибоза, фосфор-
ная кислота; 
3. только дезоксирибоза; 
4. фосфорная кислота; 
5. дезоксирибонуклеозид  и фосфат-анион. 
 
350. Гидролиз нуклеозидов протекает: 
1. в воде; 
2. в водной кислой среде; 
3. в водной основной среде; 
4. в концентрированных растворах оснований; 
5. в концентрированных растворах солей. 
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351. В образовании водородных связей между комплементарными 
азотистыми основаниями нуклеиновых кислот участвуют реакционные 
центры: 
1. нуклеофильные и электрофильные; 
2. только электрофильные; 
3. кислотные и основные; 
4. только основные; 
5. только кислотные. 
 
352. В составе ДНК гуанин комплементарен: 
1. аденину; 
2. цитозину; 
3. тимину; 
4. 6-N-метиладенину; 
5. 1-N-метилгуанину. 
 
353. В составе ДНК тимин комплементарен: 
1. аденину; 
2. цитозину; 
3. 1-N-метилгуанину; 
4. гуанину; 
5. гипоксантину. 
 
354. При взаимодействии аденина с азотистой кислотой образуется: 
1. 2-амино-6-гидроксипурин; 
2. 2,6-дигидроксипурин; 
3. 2-гидроксипурин; 
4. 6-гидроксипурин; 
5. 2,6,8-тригидроксипурин. 
 
355. При взаимодействии гуанина с азотистой кислотой образуется: 
1. 2-амино-6-гидроксипурин; 
2. 2,6-дигидроксипурин; 
3. 2-гидроксипурин; 
4. 6-гидроксипурин; 
5. 2,6,8-тригидроксипурин. 
 
356. При взаимодействии цитозина с азотистой кислотой образуется: 
1. 2-гидроксипиримидин; 
2. 2,4-дигидроксипиримидин; 
3. 2,4,6-тригидроксипиримидин; 
4. 4-гидроксипиримидин; 
5. пиримидин. 
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357. Нуклеиновые кислоты в организме человека: 
1. осуществляют рецепторные функции; 
2. осуществляют гемостатические функции; 
3. выполняют энергетические функции; 
4. осуществляют хранение и передачу генетической информации; 
5. осуществляют терморегуляцию. 
 
358. Первичная структура РНК представлена: 
1. линейной полипептидной цепью; 
2. спиральной полисахаридной цепью; 
3. двуцепочечной полинуклеотидной структурой; 
4. одноцепочечной полинуклеотидной структурой; 
5. линейной полисахаридной цепью. 
 
359. Первичная структура ДНК представлена: 
1. линейной полипептидной цепью; 
2. спиральной полисахаридной цепью; 
3. двуцепочечной полинуклеотидной структурой; 
4. одноцепочечной полинуклеотидной структурой; 
5. линейной полисахаридной цепью. 
 
360. Вторичная структура ДНК: 
1. линейная; 
2. односпиральная, нерегулярная; 
3. копланарная; 
4. двуспиральная, регулярная; 
5. нерегулярная. 
 
361. При действии гамма-излучения на ДНК происходит: 
1. одно- и двунитевые разрывы цепей ДНК, изменение  нуклеотид-
ной последовательности; 
2. дезаминирование азотистых оснований; 
3. реакции АЕ; 
4. реакции SЕ; 
5. реакции АN. 
 
362. Аденозинтрифосфорной кислоте соответствует следующая ин-
формация: 
1. является полирибонуклеотидом; 
2. является нуклеозидмонофосфатом; 
3. является нуклеозидполифосфатом, содержит в своем составе ан-
гидридные связи; 
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4. является коферментом оксидоредуктаз; 
5. является нуклеозидом. 
 
363. Аденозинтрифосфорная кислота (АТФ): 
1. входит в состав нуклеиновых кислот; 
2. участвует в процессах аккумуляции и высвобождения энергии; 
3. является нуклеозидом; 
4. является нуклеозидмонофосфатом; 
5. является коферментом оксидоредуктаз. 
 
364. Никотинамидадениндинуклеотид окисленный (НАД+): 
1. является нуклеозидмонофосфатом; 
2. входит в состав нуклеиновых кислот; 
3. выполняет функцию кофермента оксидоредуктаз; 
4. является нуклеозидом; 
5. является нуклеозидполифосфатом. 
 
16. ОМЫЛЯЕМЫЕ ЛИПИДЫ 
 
365. Липиды являются: 
1. низкомолекулярными хорошо растворимыми в воде веществами; 
2. высокомолекулярными (полимерными) водорастворимыми вещест-
вами; 
3. биополимерами, малорастворимыми в воде; 
4. низкомолекулярными водонерастворимыми веществами; 
5. газообразными в обычных условиях веществами. 
 
366. Липиды классифицируют по способности их молекул к гидро-
литическому расщеплению на: 
1. -аминокислоты, пептиды и белки; 
2. омыляемые и неомыляемые; 
3. моно-, олиго- и полисахариды; 
4. нуклеозиды и нуклеотиды; 
5. рибо- и дезоксирибонуклеиновые кислоты. 
 
367. Омыляемые липиды по химической природе являются: 
1. изопреноидами; 
2. производными стерана (гонана); 
3. сложными эфирами; 
4. полиамидами; 
5. многоатомными спиртами и полуацеталями. 
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368. Неомыляемые липиды по химическому строению молекулы яв-
ляются: 
1. сложными эфирами; 
2. полиэфирами; 
3. полиамидами; 
4. изопреноидами; 
5. многоатомными спиртами и ацеталями. 
 
369. Большинство природных жиров, как сложные эфиры, образова-
ны высшими карбоновыми кислотами и: 
1. высшими одноатомными спиртами; 
2. двухатомным спиртом этиленгликолем; 
3. трехатомным спиртом глицерином; 
4. гетерофункциональными спиртами; 
5. спиртами любой природы. 
 
370. В составе молекул твердых жиров преобладают остатки: 
1. ненасыщенных жирных кислот; 
2. олеиновой кислоты; 
3. линолевой кислоты; 
4. насыщенных жирных кислот; 
5. линоленовой кислоты. 
 
371. В составе молекул жидких жиров (масла) преобладают остатки: 
1. ненасыщенных жирных кислот; 
2. стеариновой кислоты; 
3. пальмитиновой кислоты; 
4. насыщенных жирных кислот; 
5. масляной кислоты. 
 
372. К насыщенным жирным высшим карбоновым кислотам отно-
сятся: 
1. линоленовая, линолевая; 
2. пальмитиновая, стеариновая; 
3. арахидоновая; 
4. олеиновая; 
5. линолевая. 
 
373. К ненасыщенным жирным высшим карбоновым кислотам отно-
сятся: 
1. пальмитиновая, стеариновая; 
2. стеариновая; 
3. валериановая; 
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4. масляная; 
5. олеиновая, линолевая.  
 
374. Для строения молекул жирных насыщенных кислот характерны 
следующие особенности: 
1. система сопряженных двойных связей; 
2. двойные  связи несопряжены, они разделены sp3—гибридным ато-
мом углерода; 
3. зигзагообразная конформация углеродной цепи; 
4. цис- конфигурация каждой двойной связи; 
5. двойные связи, обычно, могут иметь как цис-, так и транс-
конфигурацию. 
 
375. Для строения молекул жирных ненасыщенных кислот характер-
ны следующие особенности: 
1. система сопряженных двойных связей; 
2. транс-конфигурация каждой двойной связи; 
3. цис-конфигурация одних и транс-конфигурация  других двойных 
связей; 
4. цис-конфигурация каждой двойной связи, двойные связи несопря-
женные, каждая их пара разделена метиленовой группой; 
5. транс-конфигурация каждой двойной связи, двойные связи сопря-
женные. 
 
376. К сложным омыляемым липидам относятся: 
1. жиры; 
2. глицерофосфолипиды; 
3. масла; 
4. воски; 
5. стероиды. 
 
377. Глицерофосфолипиды по химической природе являются: 
1. высшими карбоновыми кислотами; 
2. многоатомными спиртами; 
3. простыми эфирами глицерина и высших одноатомных спиртов; 
4. сложными эфирами L-фосфатидовых кислот; 
5. сложными эфирами высших одноатомных спиртов и высших кар-
боновых кислот. 
 
378. Обязательными компонентами бислоя клеточных мембран 
вследствие дифильности их строения являются: 
1. твердые жиры; 
2. масла; 
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3. воски; 
4. терпеноиды; 
5. глицерофосфолипиды. 
 
379. Омыляемые липиды как сложные эфиры способны подвергаться 
гидролизу при нагревании: 
1. только в кислой среде; 
2. только в щелочной среде; 
3. как в кислой, так и в щелочной среде; 
4. неверно, гидролиз вообще невозможен, 
5. нет подходящего варианта ответа. 
 
380. Продуктами гидролиза жиров в щелочной среде при нагревании 
являются: 
1. глицерин и соли, обычно, высших карбоновых кислот (мыло); 
2. соль высшей карбоновой кислоты и высший одноатомный спирт; 
3. глицерин, соли высших карбоновых кислот и соли фосфорной ки-
слоты; 
4. соли высшей карбоновой кислоты и высшего спирта; 
5. глицерин, соли высших карбоновых кислот, соли фосфорной ки-
слоты и, например, коламин. 
 
381. По механизму реакция гидролиза омыляемых липидов, обычно, 
является реакцией: 
1. SN; 
2. SE; 
3. AN; 
4. AE; 
5. восстановления или окисления.  
 
382. В результате гидрирования на металлическом катализаторе из 3-
линолеоил-2-пальмитоил-1-стеароилглицерина получается: 
1.3-(10,13-дигидроксистеароил)-2-пальмитоил-1-теароилглицерин; 
2. реакция не происходит; 
3. 2-пальмитоил-1,3-дистеароилглицерин; 
4. 1,2,3-тристеароилглицерин; 
5. 3-линолеоил-2-пальмитоил-1-олеоилглицерин. 
 
383. В условиях организма окисление омыляемых липидов в насы-
щенных ацильных остатках происходит по механизму: 
1. гидроксилирование; 
2. пероксидное окисление; 
3. ферментативное β-окисление; 
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4. окисление в этих условиях отсутствует; 
5. нет правильного ответа. 
 
384. В условиях организма окисление омыляемых липидов в нена-
сыщенных ацильных остатках происходит по механизму: 
1. гидроксилирование; 
2. пероксидное окисление; 
3. ферментативное β-окисление; 
4. окисление в этих условиях отсутствует; 
5. нет правильного ответа. 
 
17. СТЕРОИДЫ. 
 
385. Структурной основой молекул стероидов является углеродный 
скелет: 
1. ментана; 
2. камфана; 
3. 1-метил-4-изопропилциклогексана; 
4. циклопентанопергидрофенантрена; 
5. пергидронафталина. 
 
386. Углеродный скелет молекулы любого стероида: 
1. является ациклическим; 
2. состоит из двух циклогексановых колец, имеющих общую связь; 
3. представляет собой конденсированную систему из четырех колец 
циклогексана; 
4. является конденсированной системой из трех циклогексановых 
колец и одного кольца циклопентана; 
5. представляет собой структуру однозамещенного циклопентана. 
 
387. Главным структурным признаком, различающим родоначальные 
стероидные углеводороды, является: 
1. число двойных связей в кольце А; 
2. природа функциональной группы у атома углерода С3; 
3. число заместителей на стерановой основе молекулы; 
4. отсутствие или природа углеводородного заместителя у атома уг-
лерода С17; 
5. присутствие ангулярных метильных групп у С10 и С13. 
 
388. Для строения молекул стероидов характерны: 
1.отсутствие асимметрических атомов углерода; 
2. неплоское строение, наличие асимметрических атомов углерода; 
3. отсутствие стереоизомерии; 
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4. все атомы углерода структурной основы находятся в одной плос-
кости; 
5. две плоскости симметрии. 
389. Для обозначения конфигурации заместителей в центрах хираль-
ности молекулы стероида используют стереохимическую номенклатуру: 
1. D, L-; 
2. α, β-; 
3. радикало-функциональную; 
4. заместительную; 
5. R, S-. 
 
390. Символом «  » обозначается конфигурация заместителя в цен-
тре хиральности молекулы стероида, если его связь с этим центром имеет 
направление относительно условной плоскости молекулы: 
1. в плоскости цикла; 
2. направлена вверх, над плоскостью; 
3. направлена вниз, под плоскость; 
4. направление связи не имеет значения; 
5. в сторону старшего заместителя. 
 
391. Символом «β» обозначается конфигурация заместителя в центре 
хиральности молекулы стероида, если его связь с этим центром имеет на-
правление относительно условной плоскости молекулы: 
1. в плоскости цикла; 
2. направлена вверх, над плоскостью; 
3. направлена вниз, под плоскость; 
4. направление связи не имеет значения; 
5. в сторону старшего заместителя. 
 
392. В молекулах природных стероидов кольца А и В имеют сочле-
нение: 
1. только транс-; 
2. только цис-; 
3. транс- или цис-; 
4. у большинства транс-; 
5. у большинства цис-. 
 
393. Не имеют углеводородного заместителя у семнадцатого атома 
(С17) углерода стерановой основы природные стероиды: 
1. эстрогены, андрогены; 
2. сердечные гликозиды; 
3. кортикостероиды; 
4. желчные кислоты; 
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5. стерины; 
394. Заместитель с углеродным скелетом из двух атомов углерода у 
семнадцатого (С17) атома углерода стерановой основы имеют стероиды: 
1. андрогены; 
2. эстрогены; 
3. кортикостероиды; 
4. желчные кислоты; 
5. стерины; 
 
395. Заместитель с углеродным скелетом из пяти атомов углерода у 
семнадцатого (С17) атома углерода стерановой основы имеют стероиды: 
1. эстрогены; 
2. стерины; 
3. кортикостероиды; 
4. желчные кислоты; 
5. генины сердечных гликозидов. 
 
396. Заместитель с углеродным скелетом из восьми (и более) атомов 
углерода у семнадцатого (С17) атома углерода стерановой основы имеют 
стероиды: 
1. эстрогены; 
2. стерины; 
3. кортикостероиды; 
4. желчные кислоты; 
5. генины сердечных гликозидов. 
 
397. Непредельное лактонное кольцо (пяти- или шестичленное) в ка-
честве заместителя у семнадцатого (С17) атома углерода стерановой осно-
вы имеют стероиды: 
1. эстрогены; 
2. стерины; 
3. кортикостероиды; 
4. желчные кислоты; 
5. генины сердечных гликозидов. 
 
398. Родоначальным углеводородом стероидов группы женских по-
ловых гормонов является: 
1. карденолид; 
2. эстран; 
3. холестан; 
4. прегнан;   
5. андростан. 
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399. Родоначальным углеводородом стероидов группы мужских по-
ловых гормонов является: 
1. карденолид; 
2. эстран; 
3. холестан; 
4. прегнан; 
5. андростан. 
 
400. Родоначальным углеводородом стероидов группы гормонов ко-
ры надпочечников является: 
1. карденолид; 
2. эстран; 
3. холестан; 
4. прегнан; 
5. андростан. 
 
401. Родоначальным углеводородом стероидов группы стеринов яв-
ляется: 
1. карденолид; 
2. эстран; 
3. холестан; 
4. прегнан; 
5. андростан. 
 
402. Одним из родоначальных углеводородов стероидов группы ге-
нинов сердечных гликозидов является: 
1. карденолид; 
2. эстран; 
3. холестан; 
4. прегнан; 
5. андростан. 
 
403. Родоначальным углеводородом стероидов группы желчных ки-
слот является: 
1. карденолид; 
2. эстран; 
3. холестан; 
4. холан; 
5. прегнан. 
 
404. Стероидам группы андрогенов соответствует информация: 
1. в организме отвечают за углеводный и водно-солевой обмен; 
2. в организме это мужские половые гормоны; 
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3. по химическому строению – производные прегнана; 
4. их натриевые соли составляют большую часть желчи; 
5. альдостерон и дезоксикортикостерон – примеры наиболее важных 
соединений этой группы. 
 
405. Стероидам группы кортикостероидов соответствует информа-
ция: 
1. по химическому строению – производные холана; 
2. пятичленное лактонное кольцо присутствует как заместитель у С17 
в кольце D; 
3. тестостерон и альдостерон – примеры природных соединений этой 
группы; 
4. в организме отвечают за углеводный и водно-солевой обмен, де-
лятся на две группы: глюкокортикоиды и минералокортикоиды; 
5. это провитамины группы D. 
 
 
406. Стероидам группы стеринов соответствует информация: 
1. в организме являются женскими половыми гормонами; 
2. это провитамины группы А; 
3. это предшественники желчных кислот, стероидных гормонов и ви-
таминов группы D; 
4. по химической природе являются первичными спиртами; 
5. родоначальным углеводородом группы является холан. 
 
407. Стероидам группы эстрогенов соответствует информация: 
1. в организме является женскими половыми гормонами, среди 
структурных особенностей их молекул – ароматическое строение кольца 
А; 
2. выполняют роль детергентов; 
3. тестостерон – наиболее физиологически активен; 
4. пятичленное лактонное кольцо присутствует как заместитель у С17 
в кольце D; 
5. это сильно действующие сердечные средства. 
 
408. Природным соединениям группы сердечных гликозидов соот-
ветствует информация: 
1. в малых дозах нормализуют работу сердца, в больших вызывают 
его остановку; 
2. не способны к гидролитическому расщеплению в кислой и основ-
ной среде; 
3. в организме выполняют роль детергентов (природных поверхност-
но-активных веществ); 
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4. не имеют химических связей, активных при гидролизе; 
5. по химическому строению они производные холестана. 
 
409. Стероидам группы желчных кислот соответствует информация: 
1. это сильно действующие сердечные средства; 
2. подвергаются гидролизу в кислой среде; 
3. образуются в печени из стеринов, их натриевые соли составляют 
большую часть желчи; 
4. содержат пятичленное лактонное кольцо; 
5. по химическому строению – производные эстрана. 
 
410. Холестерину соответствует информация: 
1. принадлежит к группе производных холана; 
2. под воздействием света изомеризуется в витамин D2; 
3. это предшественник витаминов группы А; 
4. содержится во всех тканях организма животных и человека, для 
него характерны реакции вторичного спирта и алкена; 
5. не имеет нуклеофильных свойств, поэтому не образует сложных 
эфиров в реакциях с карбоновыми кислотами и ацилгалогенидами. 
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2-й этап экзамена:  КОНТРОЛЬ УСВОЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ 
УМЕНИЙ И НАВЫКОВ. 
  
  В дневнике практических навыков вынесены на контроль следующие 
навыки: 
1) Классификация биологически важных соединений по функциональной 
группе. Составление формул по систематическому названию и названий по 
структурной формуле.  
2) Определение в структуре биологически важных молекул наличия реак-
ционных центров, качественная оценка реакционной способности, воз-
можных типов и механизмов превращений органических соединений.  
3) Конформационный анализ биологически важных соединений, определе-
ние в структуре молекул наличия хиральных центров, изображение их 
конфигурации и обозначение ее в системе D,L-стереохимической номенк-
латуре.  
4) Проведение качественных реакций на главные функциональные группы, 
непредельность и восстанавливающие свойства органических соединений. 
 Контроль практических навыков проводится в конце семестра в со-
ответствии с расписанием занятий по биоорганической химии. Студентам 
представляются билеты, где в первом вопросе представлены структуры со-
единений для классификации по функциональным группам и обозначения 
реакционных центров, а во втором вопросе содержится экспериментальное 
задание. 
 
Примерный вариант билета по практическим навыкам: 
 
ВИТЕБСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ МЕДИЦИНСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 
Курсовой экзамен  по биоорганической химии 
лечебный факультет, 1 курс 
ПРАКТИЧЕСКИЕ НАВЫКИ 
Билет № 
1. Классифицируйте соединение по функциональным группам. Выделите в его составе 
реакционные центры соответствующих классов органических соединений: 
R C
O
NH
N
S
CH3
CH3
COOH
O
                                                
                                                                    
2. Определите, какое из двух соединений присутствует  в задаче № 150:                     
 фенол или ацетилсалициловая кислота. 
 
Зав. кафедрой органической химии, доцент            Гидранович Л.Г. 
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1. КЛАССИФИКАЦИЯ БИОЛОГИЧЕСКИ ВАЖНЫХ ОРГАНИЧЕ-
СКИХ СОЕДИНЕНИЙ ПО ФУНКЦИОНАЛЬНЫМ ГРУППАМ. 
 Первая часть практического навыка включает задания для классифи-
кации соединений по функциональным группам и выделения реакционных 
центров в составе биологически важных соединений или лекарственных 
веществ. Для успешного выполнения данного задания студент должен 
знать структуру и названия следующих функциональных групп: 
№  Функциональная 
группа 
Название функцио-
нальной группы 
Название класса, 
общая формула 
1. 2. 3. 4. 
1.  –F, –Cl, –Br, –I 
(Hal) 
Фтор, хлор, бром, 
иод (галогены) 
Галогенопроизводные  
R–Hal 
2.  –OH Гидроксильная  
– спиртовая,  
– фенольная 
 
Спирты       R–OH, 
 фенолы    Ar–OH 
3.  –OR 
Алкоксильная Простые эфиры 
R–O–R 
4.  –SH 
Тиольная 
Тиолы (меркаптаны) 
R–SH 
5.  –SR 
Алкилтиольная 
Сульфиды (тиоэфиры) 
R–S–R 
6.  –S–S– 
Дисульфидная 
Дисульфид  
     R–S–S–R 
7.  
S
O
OH
O  
Сульфоновая  
Сульфокислоты 
R S
O
OH
O  
8.  
S
O
O
-
Na
+
O  
 
Соли сульфоновых кислот 
R S
O
O
-
Na
+
O  
9.  
S
O
NH2
O  
Производные  
Сульфокислот 
Сульфамиды 
R S
O
NH2
O  
10. 
–NH2 
Аминогруппа 
 
 
 
Амины 
Первичные  
R– NH2 
11. 
–NH– 
Вторичные  
R–NH–R 
12. 
N
 
Третичные  
R N
R
R  
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13. 
N
O
O  Нитрогруппа 
Нитросоединения 
R N
O
O  
14. –C≡N 
Цианогруппа 
Нитрилы 
R–C≡N 
15. 
C
O
H  Карбонильная  
(оксогруппа)  
Альдегиды  
R C
O
H  
16. 
C
O
 
Кетоны 
R C
O
R  
17. 
C
O
OH  
Карбоксильная 
Карбоновые кислоты 
R C
O
OH  
 
18. 
C
O
O
-
Na
+
 
Производные  
Карбоновых кислот 
Соли 
карбоновых кислот 
R C
O
O
-
Na
+
 
19. 
C
O
OR'  
Алкоксикарбониль-
ная 
Сложные эфиры  
R C
O
OR'  
 
20. 
C
O
NH2  
Карбоксамидная 
Амиды 
R C
O
NH2  
21. 
O C
O
C
O
 
Карбоангидридная 
Ангидриды  
O C
O
RC
O
R  
 
 
ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ СОЕДИНЕНИЙ, ПРЕДЛАГАЕМЫХ ДЛЯ  
ИДЕНТИФИКАЦИИ ПО ФУНКЦИОНАЛЬНЫМ ГРУППАМ 
 
 
 
Серотонин Пиридоксамин Пиридоксаль
N
H
CH2
CH CH2N
O
OH
HO
NH3C
HO CH2
CH2
OH
NH2
; ;
NH3C
HO CH2
C
OH
H
;
O
 
 85 
C
NH
HO
CH3
OH
OH
CH3
Таурохолевая кислота
CH2 CH2 S
O
O
OH
O
 
Изадрин Адреналин
HO
HO
CH
OH
CH2 NH CH
CH3
CH3
HO
HO
CH
OH
CH2 NH CH3; ;
 
 
Тирозин Новокаин Метионин
OH
CHH2N C
O
OH
NH2
C
O
O CH2 CH2 N
CH2
CH2
CH3
CH3
H2N CH
CH2
C
CH2
S CH3
O
OH
; ; ;
 
 
I
HO CH2
HO
CH
NH2
COOH
3-йодтирозин Мезатон
CH
OH
CH2 NH CH3; ;
 
 
Кодеин Морфин Анальгин
HO
O
O
N
H3C
CH3
HO
O
HO
N CH3
N
N
CH3
N
O CH3
CH3
SO3
-
Na
+
H3C
; ;
 
NH
Церамид Аскорбиновая кислота
C
O
R
O
O CH
OHOH
OH
CH2 OHHO CH2 CH CH
OH
CH CH (CH2)12-CH3;
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Левомицетин
Кокаин
N CH3 O C
O
C
O
O CH3O2N CH
OH
CH
NH
CH2 OH
C
O
CH
Cl
Cl
 
 
 
R C
O
NH
N
S
CH3
CH3
COOH
O
Пенициллины Тиамина бромид
N
N
N
S
H2C
NH2
H3C CH2
CH3
CH2 OH Br
; ;
 
 
N
H3CO
N
Атропин Хинина гидрохлорид
N OCH3 C
O
CH CH2 OH
CH=CH2
H
CH
HO
Cl
; ;
 
Глутатион
H2N CH
COOH
CH2 CH2 C
O
N
H
CH
CH2
C
O
NH CH2
SH
COOH
 
 
Пантотеновая кислота
HO CH2 C
CH3
CH3
CH C
OH
O
NH CH2 CH2 C
O
OH
 
 
NH
N
N
O
NH2
N
O
OH
CH2
HO
OP-O
O
O-
Гуанозин-5'-монофосфат
                               
CH2
CH O
O
CH2 O
C
C
P
O
O
O
C17H35
C17H31
O
O
CH2
CH2
H3N
Фосфатидилэтаноламин  
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Уровень требований: 
1. Уметь выделить и назвать функциональные группы в составе слож-
ных органических соединений. 
2. Назвать соответствующие функциональным группам классы органи-
ческих соединений. 
3. Уметь выделить и назвать реакционные центры соответствующих 
классов органических соединений.  
Примеры классификации по функциональным группам: 
1-й пример: 
Пиридоксаль
12
3
1) гидроксильная группа, класс первичные спирты;
2) гидроксильная группа, класс фенолы;
3) альдегидная группа, класс альдегиды.
N
CH2OH
C
HO
H3C
Пиридоксаль
O
H
N
CH2OH
C
HO
H3C
O
H
 
2-й пример: 
Пенициллин
N
S
CH3
CH3
C
C
N
Пенициллин
1) карбоксамидная группа (монозамещенная), класс амиды (монозамещенные);
2)карбоксамидная группа (дизамещенная), класс амиды (дизамещенные);
3) алкилтиольная группа, класс сульфиды;
4) карбоксильная группа, класс карбоновые кислоты.
1
2
3
4
C
HO
R
O
O
OH
N
S
CH3
CH3
C
C
NC
HO
R
O
O
OH
 
3-й пример: 
O
Кодеин Кодеин
4
1
2
3
1,2) алкоксильная группа, класс простые эфиры;
3) гидроксильная группа (вторичная), класс спирты 
(вторичные);
4) аминогруппа (третичная), класс амины (третичные).
H3C
O
N CH3
HO
OH3C
O
N CH3
HO
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Примеры выделения и обозначения реакционных центров: 
 
 
1-й пример:                                                               2-й пример: 
 
H     O
H3C
CH2O    H
N
O
H
=C
Пиридоксаль
осн., н/ф
осн., н/ф
ОН-кисл. центрОН-кисл. центр
осн., н/ф
 э/ф
осн., н/ф
 э/ф
         
O
H     O
N-CH3
Кодеин
ОН-кисл. центр
осн., н/ф
осн., н/ф
осн., н/ф
осн., н/ф
 э/ф
н/ф
H3C-O
 э/ф
 э/ф
                 
 
 
3-й пример: 
 
R-C-N
=
O H
C
O =
N
S
C
O=
CH3
CH3
Пенициллин
о
сн
.,
 н
/ф
осн., н/фосн., н/ф
 н/ф
O    H
ОН-кисл. центр
 э/ф
 э/ф
N
Н
-к
и
сл
. 
ц
ен
тр
 
 
 
 
 
 
 
. КАЧЕСТВЕННЫЙ ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 
ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ. 
 Вторая часть практического навыка выполняется как учебно-
исследовательская работа (УИРС). Для успешного выполнения данного за-
дания студент должен ознакомиться с перечнем соединений, предлагаемых 
для идентификации, выучить их формулы, обратиться к справочникам и 
уточнить агрегатное состояние каждого соединения, растворимость в воде,  
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Для идентификации по функциональным группам на экзамене по 
практическим навыкам предлагаются следующие соединения: 
 
№,
№ 
п/п 
Название соеди-
нений 
Формулы соедине-
ний 
Агрегатное 
состояние, 
цвет 
Растворимость 
в воде 
1 Ацетилсалицило-
вая кислота 
C
O
OH
O C
O
CH3
 
 твердое, б/цв мало раствори-
ма 
2 Ацетон 
H3C C
O
CH3 
жидкое, б/цв. хорошо раство-
рим 
3 Бензойная кислота 
C
O
OH
 
твердое, б/цв трудно раство-
рима 
4 D-Винная кислота COOH
H OH
HO H
COOH  
твердое, б/цв хорошо раство-
рима 
5 Глицин 
H2N CH2 C
O
OH  
твердое, б/цв хорошо раство-
рим 
6 Глицерин 
H2C OH
HC OH
H2C OH
 
жидкое, б/цв. хорошо раство-
рим 
7 D-Глюкоза C
H OH
HHO
OHH
OHH
CH2OH
O
H
 
твердое, б/цв. растворима 
8 Крахмал 
 
O
O
OH
OH
CH2OH
n  
                 Амилоза 
O O
O
OH
OH
CH2OH
OH
OH
CH2OH
O
O
OH
OH
CH2
O
n
n
 
Амилопектин 
твердое, бе-
лое аморфное 
не растворим в 
холодной воде 
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9 Лактоза 
O
O
OH
OH
CH2OH
OH
O
OH
OH
CH2OH
~OH
 
твердое, б/цв. растворима 
10 Мальтоза 
O
OH
OH
CH2OH
OH
O
OH
OH
CH2OH
~OH
O
 
твердое, б/цв. хорошо раство-
рима 
11 L-Молочная ки-
слота 
COOH
CH3
HHO
 
жидкое, б/цв хорошо 
растворима 
12 Салициловая ки-
слота 
C
O
OH
OH
 
твердое, б/цв. трудно раство-
рима 
13 Сахароза 
O
OH
OH
CH2OH
OH
O
O
HO
OH
HOH2C
CH2OH  
твердое, б/цв хорошо раство-
рима 
14  D-Сорбит CH2OH
H OH
HHO
OHH
OHH
CH2OH  
твердое, б/цв растворим 
15 Фенол OH
 
твердое,б/цв плохо раство-
рим 
16 Формальдегид 
 
(40% р-р - форма-
лин) 
H C
O
H  
газообразное 
б/цв. 
растворим 
17 Фумаровая кисло-
та C C
COOH
H
H
HOOC  
твердое,б/цв. трудно 
растворима 
18 L-Яблочная ки-
слота 
COOH
CH2
HHO
COOH  
твердое,б/цв хорошо раство-
рима 
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Уровень требований: 
1. Запись качественных реакций на функциональные группы заданных 
соединений и специфических реакций на группы соединений.  
2. Экспериментальное выполнение качественных реакций в соответст-
вие с методикой и достижением внешних признаков. 
3. Анализ полученных результатов эксперимента и мотивированное за-
ключение по результатам анализа.  
 
 Для описания и успешного выполнения УИРС студентам необходи-
мо повторить химизм реакций идентификации функциональных групп в 
составе предложенных для анализа соединений, а также некоторые част-
ные качественные реакции на отдельные функциональные группы или 
классы соединений. 
 
Химизм реакций идентификации: 
 
Реакции идентификации кратной связи (двойной, тройной). 
Среди предложенных для идентификации соединений двойные связи со-
держатся в составе фумаровой кислоты: 
1. Бромирование бромной водой: 
 
   +   Br2
фумаровая              желтый раствор                        бесцветный
 кислота                                                         2,3-дибромбутандиовая кислота
C C
COOH
H
H
HOOC
C C
COOH
H
H
HOOC
Br
Br
 
 
2. Реакция гидроксилирования (реакция Вагнера): 
  +   KMnO 4 + H2O HOOC-CH-CH-COOH  +  MnO2   + KOH
OH OHрозовый                                                                     бурый
C C
COOH
H
H
HOOC
 
Реакции идентификации многоатомных спиртов. 
Вицинальный диол или полиол, содержится в составе глицерина, сор-
бита, винной кислоты, мальтозы, лактозы, сахарозы. 
Идентификация вицинального диольного фрагмента в составе глице-
рина: 
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     CuSO4 + 2NaOH Cu(OH)2 + Na2SO4
CH2 - OH
|
CH - OH
|
CH2 - OH
+
CH2 - O
|
CH - O
|
CH2 - OH
   O - CH2|
   O - CH
|
HO - CH2
_ 
2H2O
H
Cu (OH)2
Cu
H
глицерин
голубой
глицерат меди (синий р-р)
OH
 
 
Идентификация вицинального диольного фрагмента в составе винной 
кислоты: 
+  KOH
-H2O
+NaOH
белый 
осадок
сегнетова
    соль
COOH
COOH
-H2O
COO
-
K
+
COOH
COO
-
K
+
COO
-
Na
+
CHOH
CHOH
CHOH
CHOH
CHOH
CHOH
 
                                                                     (раствор) 
COO
-
K
+
CHOH
CHOH
COO
-
Na
+
2
CuSO4 + 2NaOH        Cu(OH)2 + H2O
+  Cu(OH)2 -2H2O
COO
-
K
+
CH - O
CH - O
H
COO
-
Na
+
Cu
2+
                        2   реактив Фелинга
синий раствор  
 
Идентификация вицинального диольного фрагмента в составе сор-
бита: 
 
СH2OH
H OH
HO H
H OH
H OH
CH2OH
+  Cu(OH)2
-2H2O
СH2OH
H OH
HO H
H O
H O
CH2OH
Cu
H
2
голубой
осадок
синий раствор
CuSO4 + 2NaOH Cu(OH) 2 +  Na2SO4
2
 
 
Идентификация вицинального диольного фрагмента в составе глю-
козы: 
(Приведено примерное строение комплексных соединений). 
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+ Cu(OH)2
CuSO4 + 2NaOH       Cu(OH)2   + Na2SO4
Cu
2
O
OH
OH
CH2OH
OH
OH
O
O
O
CH2OH
OH
OH~
~ H2
 
                                                синий раствор 
 
Идентификация вицинального диольного фрагмента в составе лак-
тозы. 
(Приведено примерное строение комплексных соединений). 
 
O
O
OH
OH
CH2OH
OH
O
OH
OH
CH2OH
~OH
CuSO4 + 2NaOH        Cu(OH)2 + Na2SO4
Cu
2+
2
+ Cu(OH)2
O
O
OH
OH
CH2OH
OH
O
O
O
CH2OH
OH~H
 
                                                                       синий раствор 
 
Идентификация вицинального диольного фрагмента в составе сахаро-
зы: (Приведено примерное строение комплексных соединений). 
 
+ Cu(OH)2
Cu
2+
2сахароза
раствор синего цвета
O
OH
OH
CH2OH
OH
O
O
HO
OH
HOH2C
CH2OH
O
OH
OH
CH2OH
OH
O
O
O
HO
HOH2C
CH2OH
 
 
Идентификация первичных и вторичных спиртов. 
 
Фрагменты вторичных спиртов находятся в составе молочной и яблоч-
ной кислот. 
Молочная кислота: 
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H3C CH
OH
COOH   +   K2Cr2O7  +  H2SO4 (конц.)
H3C C
O
COOH   +   Сr2(SO4)3 + K2SO4+ H2O
оранжевый
сине-зеленый
H3C C
O
COOH +   ФСК нет розового окрашивания
 
Яблочная кислота: 
HOOC CH
OH
CH2 COOH   +   K2Cr2O7  +  H2SO4 (конц.)
H3C C
O
COOH   +   Сr2(SO4)3 + K2SO4+ H2OCH2-
оранжевый
сине-зеленый
H3C C
O
COOH   +CH2- ФСК нет розового окрашивания
 
 
Реакции идентификации фенольного гидроксила. 
Фенольный гидроксил содержится в составе фенола и салициловой ки-
слоты. 
Реакции с NaOH: 
OH
+ NaOH + H2O
эмульсия                              раствор
+ 2NaOH
+  2H2OONa
COONa
осадок                                раствор
COOH
OH
ONa
 
Реакция с хлоридом железа (III) для фенола: 
6C6H5OH + FeCl3 _ 3HCl
Fe
3+
|
O 
_
 C6H5
O 
_
 C6H5
|
H
O 
_
 C6H5
O 
_
 C6H5H
H5C6 
_
 O
H5C6 
_
 O
|
H
сине _ фиолетовый  
 
Реакция с хлоридом железа (III) для салициловой кислоты: 
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C
OH
- 3HCl
O
OH
+ FeCl3
C
O
H
O
O Fe
3
3
 
                                                                                   сине-фиолетовый 
 
Ацетилсалициловая кислота после гидролиза при нагревании образует 
салициловую кислоту, которая может быть идентифицирована реакцией 
комплексообразования с Fe3+. 
 
C
OH
- 3HCl
O
OH
+ FeCl3
C
O
H
O
O Fe
3
COOH
-O-C-CH3
O
+  H2O
t
o
COOH
OH
+ CH3COOH
сине-фиолетовый
3
 
 
Реакции идентификации альдегидов и кетонов. 
Оксогруппа (>С=О) входит в состав формальдегида и ацетона 
Идентификация оксогруппы в составе альдегидов и кетонов: 
 
H-C
H +H2N-NH
O
NO2
NO2
-H2O
H-C
N-NH
H
NO2
NO2
желтый осадок
H3C C
CH3
O +H2N-NH NO2
NO2
N-NH NO2
NO2
желтый осадок
-H2O
CH3-C CH3
ацетон
формальдегид
 
 
Реакции отличия альдегидов и кетонов. 
Реакция «серебряного зеркала» для формальдегида: 
 
H-C
H
O
+ 2 Ag(NH3)2 OH H-C
OOH, t
o
+ 2Ag   + 3NH3  + 2H2OONH4  
   Реакция «серебряного зеркала» для глюкозы: 
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H
H
H
H
+ [Ag(NH3)2]OH Ag   + H2O + 2NH3   +HO
C
O
H
OH
OH
OH
CH2OH
продукты
окисления
глюкозы
 
 
Реакции «серебряного зеркала» для лактозы: 
 
OOH
OH
OH
CH2OH
O
O
OH
OH
CH2OH
OH
OOH
OH
OH
CH2OH
O C
OH
OH
OH
CH2OH
H
O
+  [Ag(NH3)2]OH
t
o
,OH
t
o
,OH
Ag   +H2O + 2NH3  +  R-COOH, продукты окисления лактозы
осадок серебра
на стенках
пробирки
 
Реакции «медного зеркала»для формальдегида: 
 
CuSO4 + 2NaOH       Cu(OH)2   + Na2SO4
голубой
H-C
H
O
+ 2Cu(OH)2
t
o
H-C
OH
O
+ Cu2O  + 2H2O
красный
H-C
H
O
+ Cu2O
t
o
H-C
OH
O
+ 2Cu
"медное
зеркало"
голубой
 
 
Реакция «медного зеркала» для глюкозы: 
 
 
CuSO4 + NaOH             Cu(OH)2   + Na2SO4
голубой 
осадок
O
OH
OH
OH
CH2OH
OH + Cu(OH) 2 C
OH
OH
O
OH
CH2OH
O
H
O
OH
O
OH
CH2OH
OH
Cu
2
Cu
2
t
o
,OH
t
o
,OH
Cu2O     + R-COOH, продукты окисления глюкозы
синий раствор
красный осадок  
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Реакция «медного зеркала» для лактозы: 
 
OOH
OH
OH
CH2OH
O
O
OH
OH
CH2OH
OH
OOH
O
OH
CH2OH
O C
OH
O
OH
CH2OH
H
O
CuSO4 + NaOH             Cu(OH)2   + Na2SO4
голубой 
осадок
+ Cu(OH) 2
OOH
O
OH
CH2OH
O
O
O
OH
CH2OH
OH
Cu
синий раствор
Cu
t
o
,OH
Cu2O     + R-COOH, продукты окисления лактозы
красный
 осадок
 
 
 
Реакции идентификации альдегидов и кетонов. 
Идентификация формальдегида по реакции с фуксиносернистой ки-
слотой: 
 
H2N
_ _ C 
_ 
SO3H
C6H4 
_
 N 
_
 SO2H
|
|
C6H4 
_
 N 
_
 SO2H
H
|
|
H
+ 2H
_
O
H
_
 H2SO3
NH = = C
C6H4 
_
 N 
_
 S 
_
 C 
_
 OH
|
|
H O
|||
||
O
|
H
|
C6H4 
_
 N 
_
 S 
_
 C 
_
 OH
|
H O
|||
||
O
|
H
C
H
H
розово-фиолетовое
     окрашивание  
 
 
 
Идентификация метилкетонов (ацетона) йодоформной пробой: 
 
I2 + 2NaOH          NaI + NaOI + H2O
CH3-C-CH3 + 3NaOI      CH3-C-CI3 + NaOH      CH3-C + CHI3
-3NaOH
O
ONa
желтовато-белый
осадок со специфическом
запахом
O O
 
 
Идентификация карбоновых кислот. 
Идентификация растворимых карбоновых кислот по изменению ок-
раски индикатора:  
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H3C CH
OH
C
O
OH
+ HOH H3C CH
OH
C
O
O
+ H3O
pH < 7 универсальный
индикатор красныймолочная кислота
HOOC CH
OH
CH2 COOH   +  H2O HOOC CH
OH
CH2 COO   +  H3O
pH < 7 универсальный
индикатор красный
яблочная кислота
HOOC CH
OH
CH COOH   +  H2O HOOC CH
OH
CH COO   +  H3O
OH OH pH < 7 универсальный
индикатор красныйвинная кислота  
 
Идентификация растворимых карбоновых кислот по реакции с  
NaHCO3 : 
CH3-CH-COOH  +  NaHCO3          CH3-CH-COONa  +  H2O + CO2
OH OH  
выделение пузырьков газа 
Идентификация нерастворимых карбоновых кислот по реакции 
взаимодействия со щелочами и гидрокарбонатом натрия: 
1)
C
O
OH
+ NaOH
C
O
O Na
+ H2O
бензойная кислота                    бензоат натрия
        осадок                                       раствор
2)
C
O
OH
+ NaHCO3
C
O
O Na
+ H2O + CO2
бензойная кислота                        бензоат натрия
        осадок                                         раствор
пузырьки
   газа
 
 
Идентификация нерастворимых карбоновых кислот по реакции 
взаимодействия со щелочами и гидрокарбонатом натрия: 
 
Фумаровая кислота: 
HOOC CH CH COOH   +  2NaOH NaOOC CH CH COONa   +  2H2O
осадок                                                     раствор  
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HOOC CH CH COOH   +  2NaHCO3 NaOOC CH CH COONa   +  2H2O + 2CO2
взвесь                                                      раствор
 
 
Салициловая кислота. 
1)
C
O
OH
+ NaOH
C
O
O Na
+ H2O
        осадок                           раствор
2)
C
O
OH
+ NaHCO3
C
O
O Na
+ H2O + CO2
пузырьки
   газа
OH ONa
OH OH
        осадок                           раствор  
 
Ацетилсалициловая кислота: 
1)
C
O
OH
+ NaOH
C
O
O Na
+ H2O
        осадок                                     раствор
2)
C
O
OH
+ NaHCO3
C
O
O Na
+ H2O + CO2
пузырьки
   газа
O O
O O
        осадок                                      раствор
C
O
CH3 C
O
CH3
C
O
CH3 C
O
CH3
 
 
Частные качественные реакции. 
Образование комплексной медной соли α-аминокислот и α-
гидроксикислот: 
2 CH2
NH2
C-OH=
O
+  CuO H2C
H2N
C-O=
O
Cu
2+
O-C
=O
CH2 + H2O
NH2
черный
раствор синего цвета
глицин  
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CH
C-OH=
O
+  Cu(OH)2
C-O=
O
Cu
2+
голубой
раствор синего цветамолочная кислота
CHH3C
OH OH
CHH3C
HO
CH3
O-C
=O
+ 2H2O
 
 
 
Идентификация α-аминокислот нингидринной реакцией: 
1). H2N-CH-C
R
=O
 OH
=
=
=
O
O
O
=
=
O
O
H
OH
+ NH3  + CO2  +
HOH
=
=
O
O
OH
OH
2).
=
=
O
O
OH
OH
+ NH3 +
=
=
O
O
H
HO -3H2O
=
=
O
O
=
=
O
O
H
=N
=
=
O
O
=
O
=N
OH
R C
O
H
 
                                                                 розово-фиолетовая окраска раствора 
 
 
Реакция идентификации крахмала: 
 
O
CH2OH
OH
OH
O
OHO
O
CH2OH
OH
OHO
O
CH2
OH
O
OH
...O
+ I2 крахмал  I2 + Q
 синий
крахмал
...
...
 
 
Реакция идентификации молочной кислоты: 
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1). CH3-CH-C OH
O t
o
 (H2SO4(к))
H-C       + CH3-C
OH
OH
O
H
O
A. H-C
OH
O t
o
CO + H2O   горит
 голубым 
пламенем
Б. I2 + 2NaOН       NaI + NaOI + H2O
CH3-C      + 3NaOI          CI3-C       + NaOHH
O
-3NaOH H
O
CHI3   + H-C O
-
Na
+
O
 
                                                     желтовато - 
                                                    белый осадок 
 
Примерный план описания УИРС 
Задача №.  150. Определите, какое из двух  предложенных  соединений на-
ходится в вашей пробирке: 
фенол или ацетилсалициловая кислота 
I. В тетради записать: 
 1. Формулы предложенных соединений и  классифицировать соеди-
нения по функциональным группам: 
 2. Указать физические свойства: агрегатное состояние, цвет, запах, 
растворимость в воде.  
OH
гидроксильная группа, 
класс фенолы
C
O
OH
O C
O
CH3
карбоксильная
группа, класс карбоновые
кислоты
алкоксикарбонильная
группа, класс сложные 
эфиры  
 
б/ц кристаллы, роз. на воздухе,  со 
специфич. запахом, плохо раствори-
мые в воде,  
  Б/ц кристаллы, без запаха, плохо растворимые 
в воде,  
 3. Химизм  реакций идентификации с указанием внешних признаков:  
а) Качественные реакции на фенольный гидроксил: 
 
OH
+ NaOH
ONa
+
+ H2O
эмульсия                              раствор  
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6C6H5OH + FeCl3 _ 3HCl
Fe
3+
|
O 
_
 C6H5
O 
_
 C6H5
|
H
O 
_
 C6H5
O 
_
 C6H5H
H5C6 
_
 O
H5C6 
_
 O
|
H
сине _ фиолетовый  
   б) Качественные реакции на карбоксильную группу плохо раство-
римых в воде карбоновых кислот: 
C
O
OH
+ NaOH
C
O
O Na
+ H2O
O OC
O
CH3 C
O
CH3
 
                     осадок                                                                    раствор 
C
O
OH
C
O
O Na
O OC
O
CH3 C
O
CH3
+ NaHCO3 + H2O + CO2
        осадок                                                       раствор                               пузырьки газа  
в) реакции идентификации алкоксикарбонильной группы ацетилса-
лициловой кислоты: 
COOH
   +  H2O
t
o
COOH
OH
+ CH3COOH
COOH
OH
+ FeCl3
- 3HCl
C
O
Fe
3+
3
O
O
H
O C
O
CH3
 
                                   сине-фиолетовый раствор 
 
I. На отдельном листе записать:  
 
1). План исследования: 
Реактивы\ Вещества 
                  \ 
Фенол Ацетилсалициловая ки-
слота 
NaOH + + 
NaHCO3 - + 
FeCl3 + - 
H2O,t
0
/FeCl3 + + 
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2). После выполнения исследования необходимо записать отчет об иссле-
довании по пунктам: 
1. В задаче №150 находится кристаллическое вещество, без запаха, плохо 
растворимое в воде. 
2. Реакция с FeCl3  без нагревания отрицательна (нет фиолетового окраши-
вания).  
3. В насыщенном растворе  NaHCO3 вещество растворяется с выделением 
пузырьков газа. 
4. Вещество растворимо в NaOH. 
5. После кипячения суспензии вещества в воде развивается фиолетовая ок-
раска с FeCl3. 
Вывод: В задаче № 150 находится аспирин. 
 
МЕТОДИКИ ВЫПОЛНЕНИЯ ОБЩИХ И ЧАСТНЫХ КАЧЕСТВЕН-
НЫХ РЕАКЦИЙ НА ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ГРУППЫ 
 
Реакции идентификации кратной связи (двойной, тройной) 
1. Бромирование бромной водой 
В пробирку поместите 2 капли бромной воды, добавьте 2-3 капли ис-
следуемого раствора, встряхните пробирку.  
Внешние признаки: 
Наблюдается обесцвечивание желтого раствора бромной воды. 
2. Реакция гидроксилирования (реакция Вагнера) 
В пробирку поместите 2 капли 0,1н KMnO4, добавьте 2-3 капли ис-
следуемого раствора, встряхните пробирку.  
Внешние признаки: 
Наблюдается обесцвечивание розового раствора KMnO4 и выпадение 
бурого осадка MnO2. 
Реакция идентификации многоатомных спиртов 
В пробирку поместите 3 капли 0,2н CuSO4, 3 капли 2н NaOH. К об-
разовавшемуся осадку Cu(OH)2 добавьте 1 каплю исследуемого соедине-
ния. 
Внешние признаки: 
Происходит растворение голубого осадка гидроксида меди с образо-
ванием комплексной соли меди тѐмно-синего цвета. 
Опыт следует проводить в избытке щѐлочи. 
Идентификация первичных и вторичных спиртов 
реакцией окисления бихроматом калия в кислой среде 
В пробирку поместите 2 капли исследуемого спирта, добавьте 1 кап-
лю 2н H2SO4 и 2 капли 0,5н K2Cr2O7. Полученный раствор нагрейте над 
пламенем спиртовки. 
Внешние признаки:  
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    Происходит изменение цвета в синевато–зелѐный. 
Охладите пробирку и добавьте 1-2 капли раствора фуксинсернистой 
кислоты, если появляется розово-фиолетовое окрашивание, то продуктом 
окисления является альдегид: следовательно, исходный спирт был первич-
ным. Если не наблюдается изменения окраски фуксинсернистой кислоты – 
то исходный спирт был вторичным. Третичные спирты в этих условиях не 
окисляются. 
Реакция идентификации фенольного гидроксила 
В пробирку поместите 1 каплю 1% раствора фенола, добавьте 1 кап-
лю 0,1н FeCl3. 
Внешние признаки:  
Наблюдается сине–фиолетовое окрашивание комплексной соли же-
леза. 
Реакции идентификации альдегидов и кетонов 
Идентификация карбонильной группы  
Образование 2,4-динитрофенилгидразонов 
На предметное стекло нанесите по 1 капле исследуемого соединения, 
добавьте к ним 1 каплю раствора 2,4-динитрофенилгидразина. 
Внешние признаки:  
Моментально образуется кристаллический осадок жѐлтого 
цвета. 
Реакции различия альдегидов кетонов 
1. Реакция “серебряного зеркала” 
В пробирке приготовьте раствор оксида серебра, для чего к 1 капле 
0,2н AgNO3 добавьте 1 каплю 2н NaOH, а затем по каплям 2н NH4OH до 
растворения образовавшегося осадка гидроксида серебра. К полученному 
раствору аммиаката серебра прибавьте 1-2 капли исследуемого соедине-
ния. Пробирку нагрейте. 
Внешние признаки:  
Наблюдается образование серебристого налѐта или чѐрного осадка 
серебра.  
Эту реакцию дают алифатические и ароматические альдегиды. 
 2. Реакция “медного зеркала” 
Поместите в пробирку 6 капель 2н NaOH, 6 капель воды и 1 каплю 
0,2н CuSO4. К выпавшему осадку гидроксида меди прибавьте 2 капли ис-
следуемого соединения, нагрейте. 
Внешние признаки:  
Образуется вначале желтый осадок гидроксида меди (I), а затем 
красный осадок оксида меди (I). 
Ароматические альдегиды не дают реакцию ―медного зеркала‖, не-
смотря на наличие альдегидной группы. В этих условиях (избыток щело-
чи) идет реакция Канниццаро. 
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3.Идентификация альдегидов по реакции с фуксинсернистой кислотой 
В пробирку поместите 2 капли исследуемого вещества и 2 капли рас-
твора фуксинсернистой кислоты. Пробирку встряхните.  
Внешние признаки:  
Наблюдается появление розового окрашивания. 
4. Идентификация метилкетонов  “иодоформной пробой” 
Поместите в пробирку 1 каплю раствора иода в растворе иодида ка-
лия и почти до обесцвечивания несколько капель 2н NaOH. К обесцвечен-
ному раствору добавьте 1 каплю исследуемого вещества. 
Внешние признаки:  
Выпадает желтовато-белый осадок с характерным запахом иодофор-
ма. 
Идентификация карбоновых кислот 
1. Идентификация карбоновых кислот, растворимых в воде 
по изменению окраски индикатора 
На полоску синей лакмусовой бумаги или универсальной индика-
торной бумаги нанесите в виде маленьких капель исследуемый раствор.  
Внешние признаки:  
Наблюдаем изменение синей лакмусовой бумаги и универсальной 
индикаторной бумаги на красный (розовый) цвет. 
2. Идентификация нерастворимых карбоновых кислот 
 по реакции взаимодействия со щелочами 
В пробирку поместите исследуемое вещество и 2-3 капли воды. По-
лучилась взвесь. Добавьте при встряхивании 5-6 капель 2н NaOH. 
Внешние признаки:  
Наблюдаем растворение осадка. 
 
Частные качественные реакции, которые используются  
для подтверждения  функциональных групп или класса соединений. 
 
1. Идентификация -аминокислот 
 
Образование комплексной медной соли -аминокислот.  Поместите в 
пробирку на кончике лопаточки CuO. Добавьте 3 капли раствора -
аминокислоты и нагрев над пламенем спиртовки, дайте отстояться избытку 
чѐрного осадка CuO.  
Внешние признаки: 
Образуется тѐмно-синий раствор медной соли -аминокислоты. 
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Идентификация -аминокислот нингидринной реакцией. В пробирку 
поместите 2 капли исследуемого раствора -аминокислоты и 2 капли 0,2% 
раствора нингидрина. Слегка нагрейте содержимое пробирки. 
Внешние признаки: 
Появляется сине-фиолетовое окрашивание. 
 
2. Реакция идентификации крахмала  
В пробирку поместите 5 капель исследуемого раствора и 1 каплю 
сильно разбавленного раствора иода.  
Внешние признаки: 
Наблюдается появление синей окраски. 
 
3. Реакция идентификации молочной кислоты  
 А. Определение муравьиной кислоты. В пробирку поместите 1 кап-
лю конц. Н2SО4 и 1 каплю исследуемого раствора, закройте газоотводной 
пробкой, нагрейте над пламенем спиртовки.   
Внешние признаки: 
Жидкость темнеет и пенится от выделения СО, который при поджи-
гании горит голубым пламенем. 
Б. Определение уксусного альдегида 
Подготовьте 2 пробирки. В первую пробирку, снабжѐнную газоот-
водной трубкой,  поместите 2 капли воды, 1 каплю конц. Н2SО4 и 1 каплю 
исследуемого раствора. 
Конец газоотводной трубки поместите в другую пробирку с 1 каплей 
раствора J2/KJ и 2 каплями NaOH. Первую пробирку нагрейте.  
Внешние признаки: 
Во второй пробирке появляется желтовато-белый осадок иодоформа.  
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3-й этап экзамена:  УСТНОЕ СОБЕСЕДОВАНИЕ ПО ТЕОРЕТИЧЕ-
СКОМУ МАТЕРИАЛУ. 
 
Успеваемость на теоретической части экзамена по биоорганической 
химии фиксируется в десятибалльной системе оценки знаний. 
Основой для определения оценки на экзамене служит уровень усвое-
ния студентами материала, предусмотренного программой по биооргани-
ческой химии для студентов лечебных факультетов высших медицинских 
учебных заведений. 
 Для подготовки к устному собеседованию по предмету студенты 
должны изучить теоретический материал, руководствуясь сводными во-
просами  по биоорганической химии. В билетах содержится три теорети-
ческих вопроса и задача. В первых вопросах контролируется учебный ма-
териал по теоретическим основам строения и реакционной способности 
органических соединений. Во вторых вопросах – общие закономерности 
реакционной способности моно- и гетерофункциональных соединений как 
основа их биологического функционирования и в третьих вопросах – 
строение и биологическая роль биополимеров, их структурных компонен-
тов и липидов. 
 
СВОДНЫЕ ВОПРОСЫ К ТЕОРЕТИЧЕСКОМУ ЭКЗАМЕНУ ПО 
БИООРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ. 
I. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ СТРОЕНИЯ И РЕАКЦИОННОЙ 
СПОСОБНОСТИ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ. 
1.1. Введение. Классификация и номенклатура органических соедине-
ний 
 1. Классификация органических соединений по строению углеродно-
го скелета и природе  функциональных групп. Основные классы органиче-
ских соединений. 
 2. Основные правила номенклатуры IUPAC органических соедине-
ний. Заместительная и радикало-функциональная номенклатура 
1.2. Химическая связь и взаимное влияние атомов в органической мо-
лекуле. 
 3. Электронное строение атома углерода и атомов элементов-
органогенов. Гибридизация атомных орбиталей. Типы гибридизации. 
 4. Типы химических связей в органических соединениях. Основные 
характеристики ковалентных σ- и π-связей. Водородные связи. 
 5. Сопряжение. Виды сопряжения: π, π - и р, π -. Сопряженные сис-
темы с открытой цепью: 1,3-диены, полиены, аллильные ионы и аллиль-
ный радикал.  
 6. Сопряженные системы с замкнутой цепью. Ароматичность. Пра-
вило ароматичности Хюккеля.  
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 7. Ароматичность бензоидных и небензоидных соединений. Энергия 
сопряжения. Термодинамическая стабильность биологически важных мо-
лекул с открытыми и замкнутыми сопряженными системами. 
8. Взаимное влияние атомов в молекуле: индуктивный и мезомерный 
электронные эффекты заместителей. Электронодонорные и электроноак-
цепторные заместители. Распределение электронной плотности в молеку-
ле. Реакционные центры. 
1.3 Пространственное строение органических соединений. 
 9. Конфигурация и конформация как способы описания пространст-
венного строения молекулы. Связь пространственного строения с типом 
гибридизации атома углерода. Молекулярные модели, стереохимические 
формулы, проекционные формулы Фишера, формулы Ньюмена. 
 10. Конформации ациклических соединений. Виды напряжений в 
молекуле: торсионное и Ван-дер-ваальсово. Энергетическая характеристи-
ка конформаций алканов. 
 11. Конформации пяти- и шестичленных циклических соединений, 
их энергетическая характеристика. Аксиальные и экваториальные связи. 
1,3-Диаксиальное взаимодействие, инверсия цикла.  
12. Хиральность. Хиральные молекулы. Асимметрический атом уг-
лерода. Энантиомерия. Оптическая активность. Относительная D- и L-
система стереохимической номенклатуры. Глицериновый альдегид как 
конфигурационный стандарт. Понятие о R, S-номенклатуре. Связь про-
странственного строения соединения с его биологической активностью.  
13. Стереоизомерия молекул с одним, двумя и более центрами хи-
ральности: энантиомерия и σ- диастереомерия. Мезоформы. Рацемические 
смеси. Понятие о методах разделения рацемических смесей. π-
Диастереомерия ненасыщенных соединений. 
1.4. Реакционная способность углеводородов 
14. Понятие о механизме реакции. Субстрат, реагент, реакционный 
центр. Классификация органических реакций по результату (замещения, 
присоединения, элиминирования, перегруппировки, окислительно- восста-
новительные, солеобразования). Реакции радикальные, ионные, согласо-
ванные. Типы реагентов: радикальные, электрофильные, иуклеофильные, 
кислотные, основные. 
15. Гомолитический разрыв ковалентной связи и понятие о свобод-
ных радикалах и цепных реакциях. Гетеролитический разрыв ковалентной 
связи; карбокатионы и карбоанионы. Электронное и пространственное 
строение частиц, образующихся при гомолизе и гетеролизе; факторы, обу-
словливающие их относительную устойчивость. 
16. Реакционная способность насыщенных углеводородов. Реакции 
радикального замещения. Механизм реакции радикального замещения. Ре-
гиоселективность. Понятие о цепных процессах. Пути образования ради-
 109 
кальных частиц. Роль радикальных реакций окисления в биологических 
процессах. Активные формы кислорода, пероксиды. 
17. Реакции электрофильного присоединения в ряду алкенов. Меха-
низм реакции гидратации, кислотный катализ. Влияние статических и ди-
намических факторов на региоселективность реакций присоединения. 
Правило Марковникова.  
18. Особенности электрофильного присоединения к сопряженным 
системам: гидратация α-, β-ненасыщенных карбоновых ки-
слот.Качественные реакции обнаружения кратных связей в анализируемом 
объекте. 
19. Реакции электрофильного замещения у ароматических соедине-
ний. Механизм реакции, роль катализаторов в образовании электрофиль-
ной частицы. Влияние заместителей в ароматическом ядре на реакционную 
способность в реакциях электрофильного замещения. Ориентирующее 
влияние заместителей. Реакции алкилирования и галогенирования in vivo. 
1.5. Реакционная способность спиртов, фенолов, тиолов, аминов. 
Кислотно-основные свойства органических соединений 
20. Реакционные центры в молекулах спиртов, фенолов, тиолов, 
аминов. Кислотность и основность в соответствии с теориями Бренстеда и 
Льюиса. Количественная и качественная характеристика кислотных и ос-
новных свойств органических соединений. 
21. Общие закономерности в изменении кислотных или основных 
свойств во взаимосвязи с природой атомов в кислотном или основном цен-
тре, электронными эффектами заместителей при этих центрах и сольвата-
ционными эффектами. Амфотерность. Водородная связь как специфиче-
ское проявление кислотно- основных свойств. 
22. Общий механизм реакции нуклеофильного замещения у sp3- гиб-
ридизованного атома углерода. Моно- и бимолекулярные реакции. Стерео-
химия реакций нуклеофильного замещения.  
23. Нуклеофильное замещение гидроксильной группы в спиртах. Ки-
слотный катализ.  
24. Реакции алкилирования спиртов, аминов, тиолов. Алкилирование 
in vivo.  
25. Конкурентные моно- и бимолекулярные реакции элиминирова-
ния у спиртов. Биологически важные реакции дегидратации гидроксисо-
держащих соединений. 
26. Реакции окисления спиртов, тиолов, фенолов. Биологическое 
окисление с участием кофермента НАД+. Перенос гидрид-иона в системе 
НАД+ - НАДН. Соединения, содержащие тиольную группу, фенольный 
гидроксил как антиоксиданты. 
1.6. Реакционная способность альдегидов и кетонов 
27. Реакционные центры альдегидов, кетонов. Реакции нуклеофиль-
ного присоединения. Общий механизм реакции. Присоединение воды, 
 110 
спиртов, аминов. Образование циклических полуацсталей. Биологическое 
значение реакций ацетализации. 
28. Реакции нуклеофильного присоединения. Реакции альдольного 
присоединения. Обратимость реакций нуклеофильного присоединения. 
Биологическое значение реакций альдольного расщепления.  
29. Реакции нуклеофильного присоединения-отщепления. Взаимо-
действие альдегидов и кетонов  с аминами. Токсичность альдегидов. Ис-
пользование альдегидов как дезинфектантов и средств для стерилизации.  
30. Реакции окисления и восстановления карбонильных соединений 
in vitro и in vivo. Качественные реакции на альдегидную группу. Реакции 
обнаружения ацетона. 
1.7. Реакционная способность карбоновых кислот и их функцио-
нальных производных 
31. Реакционные центры в молекулах карбоновых кислот. Кислотные 
свойства одно-, двухосновных, предельных, непредельных, ароматических 
карбоновых кислот.  
32. Общий механизм реакции нуклеофильного замещения у sp2-
гибридизованного атома углерода карбоновых кислот и их функциональ-
ных производных. Реакции образования и гидролиза функциональных 
производных карбоновых кислот: ангидридов, галогенангидридов, слож-
ных эфиров, амидов.  
33. Ацилирующая способность функциональных производных кар-
боновых кислот. Сравнительная характеристика ацилирующей способно-
сти сложных эфиров и сложных тиоэфиров карбоновых кислот; их биоло-
гическое значение. Ацетилкофермент А. Биологически важные реакции 
ацилирования с участием ацилфосфатов. Понятие о реакциях фосфорили-
рования. 
34. Амиды карбоновых кислот. Особенности строения амидной 
группы. Кислотно-основные свойства амидов. Гидролиз. Амид бензойной 
кислоты: гиппуровая кислота.  
35. Функциональные производные угольной кислоты: полный (моче-
вина) и неполный (карбаминовая кислота) амиды; их кислотно-основные 
свойства, биологическое значение. Биурет. Использование в медицине уре-
танов, уреидов кислот и уреидокислот. Иминомочевина, ее биологически 
важные производные креатин, креатинфосфат. 
 
2. Биологически важные гетерофункциональные соединения 
2.1. Поли- и гетерофункциональные соединения, участвующие в 
процессах жизнедеятельности и лежащие в основе важнейших групп 
лекарственных средств 
36. Классификация поли- и гетерофункциональных соединений. Ки-
слотно- основные свойства. Типичная реакционная способность поли- и 
гетерофункциональных соединений.  
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37. Специфические свойства поли- и гетерофункциональных соеди-
нений, обусловленные взаимным влиянием групп: хелатообразование мно-
гоатомных спиртов, α-аминоспиртов, α-аминокислот. Качественная реак-
ция на вицинальный диольный фрагмент. 
38. Специфические свойства поли- и гетерофункциональных соеди-
нений, обусловленные взаимным влиянием групп:  внутримолекулярная (у 
γ- и δ- гидроксиальдегидов, γ - и δ -гидрокси- и аминокислот, дикарбоно-
вых кислот с числом атомов углерода 4 или 5) и межмолекулярная (у α-
гидрокси- и α-аминокислот) циклизация, реакции элиминирования (у β-
гидрокси- и β-аминокислот). Циклические полуацетали, циклические ан-
гидриды, лактоны, лактамы, лактиды, дикетопиперазины. 
39. Многоатомные спирты: этиленгликоль, глицерин, инозит, ксилит, 
сорбит. Сложные эфиры многоатомных спиртов с неорганическими кисло-
тами (нитроглицерин, фосфаты глицерина и инозита) и высшими жирными 
кислотами.  
40. Двухатомные фенолы: гидрохинон, резорцин, пирокатехин. 
Окисление двухатомных фенолов. Участие системы гидрохинон-хинон в 
процессах биологического окисления. Фенолы как антиоксиданты. Токо-
феролы. 
41. Двухосновные карбоновые кислоты: щавелевая, малоновая, ян-
тарная, глутаровая, фумаровая. Дегидрирование янтарной кислоты с обра-
зованием фумаровой. 
42. Аминоспирты: 2-аминоэтанол, холин. Образование холина из L-
серина. Ацетилхолин. Катехоламины: дофамин, норадреналин, адреналин. 
43. Гидроксикислоты: молочная, яблочная, винная, лимонная кисло-
ты. Реакции окисления молочной и яблочной кислот с участием кофермен-
та НАД+. Лимонная кислота. Использование цитрата для консервирования 
донорской крови. Дегидратация лимонной кислоты in vivo. 
44. Оксокислоты: пировиноградная, ацетоуксусная, щавелевоуксус-
ная, α- кетоглутаровая кислоты. Реакция конденсации щавелевоуксусной 
кислоты и ацетилкофермента А. Реакции декарбоксилирования. Кето- 
енольная таутомерия щавелевоуксусной кислоты. β-Гидроксимасляная, β-
кетомасляная кислоты, ацетон - представители кетоновых тел, их биологи-
ческое и диагностическое значение. 
45. Салициловая кислота и ее производные: ацетилсалициловая ки-
слота, метилсалицилат, фенилсалицилат. 
46. n-Аминобензойная кислота и ее производные, обладающие ане-
стезирующим действием: анестезин, новокаин. n-Аминобензойная кислота 
как структурный компонент фолиевой кислоты. Современные анестези-
рующие средства. 
47. Сульфаниловая кислота и ее амид. Сульфаниламидные препара-
ты. Понятие об антиметаболитах. 
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2.2. Биологически активные гетероциклические соединения. Ал-
калоиды 
48. Гетероциклы с одним гетероатомом: пиррол, тиофен, фуран, ин-
дол, пиридин, хинолин. Электронное и пространственное строение пир-
рольного и пиридинового атомов азота. π- Избыточные и π-недостаточные 
ароматические системы. Тетрапиррольное соединение порфин и его про-
изводные - порфирины. Ароматичность, биологическое значение. 
49. Ароматичность пиррола, фурана, индола, пиридина, хинолина, π- 
избыточные и π-недостаточные ароматические системы. Кислотно-
основные свойства гетероциклических соединений. Индол - структурный 
компонент биогенных аминов серотонина, триптамина и ряда биологиче-
ски активных веществ растительного происхождения. 
49. Влияние гетероатомов на реакционную способность пиррола и 
пиридина в реакциях электрофильного замещения. Примеры реакций SE, 
условия их проведения. 
50. Фуран, тиофен: строение, ароматичность, реакционная способ-
ность. Тетрагидрофуран. Фурфурол, 5-нитрофурановые производные. Био-
тин как производное тетрагидротиофена.  
51. Гетероциклы с несколькими гетероатомами: пиразол, имидазол, 
пиримидин, пурин. Строение, кислотно-основные свойства. Лекарствен-
ные средства на основе пиразолона-5. 
52. Имидазол. Прототропная таутомерия имидазола. Межмолекуляр-
ные водородные связи. Участие имидазола в кислотном и основном ката-
лизе реакций in vivo. Производные имидазола: гистидин, гистамин.  
53. Биологически важные производные пиридина: никотинамид, пи-
ридоксаль, лекарственные средства на основе изоникотиновой кислоты. 
Участие никотинамида в гидридном переносе в реакциях биологического 
окисления. 
54. Пиримидин. Витамин B1 . Барбитуровая кислота и ее производ-
ные, таутомерия барбитуровой кислоты и ее производных. 
55. Гидроксипурины: гипоксантин, ксантин, мочевая кислота, их тау-
томерные формы. Соли мочевой кислоты. 
56. Алкалоиды яды и лекарственные средства. Классификация алка-
лоидов. Строение и действие на организм человека никотина, хинина, па-
паверина, морфина, атропина. Метилированные производные ксантина: 
теобромин, теофиллин, кофеин и их применение в медицинской практике. 
 
3. Биополимеры и их структурные компоненты. Низкомолеку-
лярные биорегуляторы 
 
3.1 .Углеводы 
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57. Классификация моносахаридов: альдозы, кетозы; пентозы, гексо-
зы. Формулы Фишера. Стереоизомерия моносахаридов. D- и L- стереохи-
мические ряды.  
58. Строение наиболее важных представителей пентоз (D- рибоза, 2-
дезокси-D-рибоза, D-ксилоза); гексоз (D-глюкоза, D-манноза, D- галактоза, 
D-фруктоза). Аминосахара (D-глюкозамин, D-маннозамин, D- галактоза-
мин), их свойства. Нейраминовая кислота, сиаловые кислоты. 
59. Открытые и циклические формы моносахаридов. Цикло-оксо-
таутомерия. Фуранозы и пиранозы; α- и β- аномеры. Формулы Хеуорса. 
Мутаротация. Конформации пиранозных форм моносахаридов.  
60. Химические свойства моносахаридов. Нуклеофильное замещение 
у аномерного центра в циклических формах моносахаридов. О- и N-
гликозиды. Гидролиз гликозидов. Биологически важные реакции фосфо-
рилирования моносахаридов. 
 61. Восстановительные свойства альдоз. Окисление моносахаридов: 
гликоновые, гликаровые, гликуроновые кислоты. Восстановление моноса-
харидов в глициты: ксилит, сорбит, манит; их использование в медицине. 
Реакции эпимеризации моносахаридов, взаимопревращение альдоз и кетоз. 
62. Нуклеофильное присоединение по карбонильной группе откры-
той формы глюкозы (реакции гликирования белков). Аскорбиновая кисло-
та: строение, свойства. 
63. Общая характеристика и классификация полисахаридов. Олиго-
сахариды. Дисахариды: мальтоза, лактоза, лактулоза, сахароза, целлобиоза. 
Строение, цикло-оксо-таутомерия. Восстановительные свойства. Гидролиз.  
64. Конформационное строение мальтозы, целлобиозы, лактозы. 
Роль олигосахаридов группы лактозы в формировании непатогенной мик-
рофлоры в кишечнике, необходимой для нормального пищеварения. 
65. Полисахариды. Гомо- и гетерополисахариды. Гомополисахариды: 
крахмал, (амилоза, амилопектин), гликоген, декстраны, целлюлоза. Пер-
вичная структура, гидролиз. Понятие о вторичной структуре (амилоза, 
целлюлоза). Пектины (полигалактуроновая кислота). Плазмозамещающие 
растворы на основе декстрана и крахмала. 
66. Гетерополисахариды: гиалуроновая кислота, хондроитинсульфа-
ты. Первичная структура. Понятие о смешанных биополимерах: протеог-
ликаны, гликопротеины, гликолипиды. 
 
3.2. Аминокислоты. Пептиды и белки 
67. Аминокислоты, входящие в состав белков. Классификация про-
теиногенных аминокислот с учетом различных классификационных при-
знаков. Строение, номенклатура. Стереоизомерия.  
68. Кислотно-основные свойства аминокислот, биполярная структу-
ра. Незаменимые аминокислоты. 
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69. Методы получения α-аминокислот: гидролиз белков, синтез из α- 
галогенпроизводных карбоновых кислот. Реакции восстановительного 
аминирования и реакции переаминирования. Пиридоксалевый катализ. 
70. Химические свойства α-аминокислот как гетерофункциональных 
соединений. Реакции этерификации, ацилирования, алкилирования, деза-
минирования, образования иминов. Качественные реакции α-аминокислот. 
71. Биологически важные реакции α-аминокислот. Декарбоксилиро-
вание α-аминокислот - путь к образованию биогенных аминов и биорегу-
ляторов: этаноламин, гистамин, триптамин, серотонин, дофамин, γ-
аминомасляная кислота, их биологическое значение. Понятие о нейроме-
диаторах.  
72. Реакции окислительного и неокислительного дезаминирования 
аминокислот. Реакции гидроксилирования (фенилалании→тирозин, ти-
розин→3,4-дигидроксифенилаланин, триптофан→5-гидрокситриптофан, 
пролин→4- гидроксипролин), участие аскорбиновой кислоты в реакциях 
гидроксилирования аминокислот. Окисление цистеина. Дисульфидная 
связь. 
73. Пептиды. Электронное и пространственное строение пептидной 
связи. Гидролиз пептидов. Отдельные представители пептидов: аспартам, 
глутатион, нейропептиды, инсулин. 
74. Установление первичной структуры пептидов. Понятие о страте-
гии искусственного синтеза пептидов. 
75. Первичная структура белков. Понятие о вторичной, третичной 
(домены) и четвертичной структурах: механизм их образования; фолдинг. 
Гемоглобин, гем. Понятие о сложных белках. 
 
3.3. Нуклеиновые кислоты 
76. Нуклеиновые основания: пиримидиновые (урацил, тимин, цито-
зин) и пуриновые (аденин, гуанин). Ароматические свойства. Лактим-
лактамная таутомерия. Реакции дезаминирования. 
77. Нуклеозиды. Нуклеотиды. Строение мононуклеотидов, входящих 
в состав нуклеиновых кислот. Номенклатура. Гидролиз нуклеотидов. 
78. Первичная структура нуклеиновых кислот. Фосфодиэфирная 
связь. Рибонуклеиновые и дезоксирибонуклеиновые кислоты. Нуклеотид-
ный состав РНК и ДНК. Гидролиз нуклеиновых кислот. Строение и свой-
ства и-РНК, т- РНК, Si-PHK. 
79. Понятие о вторичной структуре ДНК. Роль водородных связей в 
формировании вторичной структуры. Комплементарность нуклеиновых 
оснований. Водородные связи в комплементарных парах нуклеиновых ос-
нований. Стэкинг-взаимодействие. 
80. Лекарственные средства на основе модифицированных нуклеи-
новых оснований. Принцип химического подобия. Изменение структуры 
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нуклеиновых оснований под действием химических мутагенов, ультра-
фиолетового излучения и радиации. 
81. Нуклеозидмоно- и полифосфаты. АМФ, АДФ, АТФ. Роль АТФ 
как аккумулятора и переносчика энергии в клетке. Макроэргическая связь. 
Нуклеозидциклофосфаты (цАМФ и цГМФ) как вторичные посредники в 
регуляции метаболизма клетки. 
82.  Понятие о коферментах. Строение НАД+ и его фосфата НАДФ . 
Система НАД+ - НАДН; гидридный перенос как одна из стадий биологиче-
ских реакций окисления - восстановления с участием этой системы. 
 
3.4. Липиды 
83. Классификация. Биологическое значение. Нейтральные жиры. 
Понятие о строении восков. Основные природные высшие жирные кисло-
ты, входящие в состав липидов: пальмитиновая, стеариновая, олеиновая, 
линолевая, линоленовая, арахидоновая. Особенности ненасыщенных выс-
ших жирных кислот, ω-номенклатура. Роль свободных жирных кислот в 
энергообеспечении и терморегуляции. 
84. Фосфолипиды. Фосфатидилэтаноламины и фосфатидилсерины, 
фосфатидилхолины (лецитины), фосфатидилииозитолы - структурные 
компоненты клеточных мембран. Понятие о составе и роли сурфактанта. 
85. Сфинголипиды и гликолипиды, их роль в миелинизации нервных 
волокон. 
86. Прогоркание жиров - цепной свободнорадикальный процесс как 
модель пероксидного окисления ненасыщенных жирных кислот в клеточ-
ных мембранах, его механизм и биологическая роль. Роль пероксидного 
окисления липидов мембран в реализации повреждающего действия фак-
торов окружающей среды. Понятие о системах антиоксидантной защиты. 
 
3.5. Низкомолеку лярные биорегуляторы 
87. Стероиды. Гонан (стеран, циклопентанпергидрофенантрен), сте-
реохимическое строение 5α- и 5β-стеранового скелета. Физические свойст-
ва. Родоначальные структуры стероидов: эстран, андростан, прегнан, хо-
лан, холестан. 
88. Стероидные гормоны. Эстрогены, андрогены, гестагены, корти-
костероиды. Строение, биологическая роль. 
89. Желчные кислоты: холевая, гликохолевая, таурохолевая; реакции 
взаимодействия с таурином и глицином. Биологическая роль. 
90. Холестерин - представитель стеринов, его конформационное 
строение. Свойства, роль в обмене и структуре мембран, в развитии сер-
дечно-сосудистой патологии. 7-Дегидрохолестерин, превращение в вита-
мин Д3.Эргостерин, превращение его в эргокальциферол. Роль витаминов 
группы Д в регуляции кальций-фосфорного обмена. 
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   ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ЭЗАМЕНАЦИОННЫХ ЗАДАЧ ПО 
БИООРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ 
                                                                                                                                                                                        
Углеводы. 
1. В процессе обмена углеводов по пентозофосфатному пути рибулозо-5-
фосфат изомеризуется  в рибозо-5-фосфат с образованием ендиола  в качест-
ве промежуточного продукта. Изомеризация идет под воздействием фермен-
та фосфопентозоизомеразы. Напишите схемы реакций с использованием 
ациклических формул. Приведите структуру 5-фосфата D-рибофуранозы в  
виде формулы Хеуорса.     
 
2. Уроновые кислоты выполняют важную биологическую функцию. Они вы-
водят в виде растворимых гликозидов (глюкуронидов) посторонние и ток-
сичные вещества из организма с мочой. Напишите схему образования глюку-
ронида (гликозида) салициловой кислоты, которая образуется в процессе 
гидролиза аспирина.  
 
3. В процессе обмена углеводов глюкозо-6-фосфат изомеризуется во фрукто-
зо-6-фосфат с образованием ендиола в качестве промежуточного продукта. 
Изомеризация идет под воздействием фермента глюкозофосфатизомеразы. 
Напишите схемы реакций. Приведите структуру 6-фосфата D-
фруктофуранозы в  виде формулы Хеуорса. 
 
4. Дисахарид трегалоза, выделенный из некоторых бактерий и грибов при ки-
слотном гидролизе, образует 2 остатка D-глюкопиранозы. Метилирование 
трегалозы (СН3О)2SО4/NаОН с последующим гидролизом продукта приводит 
к образованию единственного продукта – 2,3,4,6-тетра-О-метил-D-
глюкопиранозы. Данный дисахарид не восстанавливает реактивы Толленса и 
Фелинга. Трегалоза гидролизуется ферментами, которые катализируют гид-
ролиз -гликозидной связи и не подвергается гидролизу ферментами -
гликозидами. На основании вышеизложенного, напишите структурную фор-
мулу трегалозы, укажите тип гликозидной связи и изобразите конформацию 
трегалозы. 
 
5. Олигосахариды молока играют важную роль в формировании кишечной 
флоры новорожденных. Они способствуют развитию в пищеварительном 
тракте микроорганизма Lactobacillus bifidus, расщепляющего основной оли-
госахарид молока – лактозу – с образованием    молочной и уксусной кислот, 
которые препятствуют  размножению патогенных бактерий. Один из наибо-
лее крупных олигосахаридов женского молока–лакто-N-фукопентаоза пред-
ставлен следующей последовательностью моноз – -L-фукозопиранозил-
(1 2)- -D-галактопиранозил-(1 3)–2-дезокси- -D-N-ацетил-D-
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глюкопиранозил-(1 3)- -Dгалактопиранозил-(1 4)- , -D-глюкопираноза 
(L-фукоза-6-дезокси-L-галактоза). Напишите структуру данного олигосаха-
рида, укажите конфигурацию каждого гликозидного центра. 
 
6. Протеогликаны соединительной ткани представляют собой хондроитин-
сульфаты, связанные через тетрасахаридный фрагмент с остатками серина 
полипептидной цепи -гликозидной связью. Тетрасахарид состоит последо-
вательно из D-глюкуроновой кислоты (1), двух остатков D-галактопиранозы 
(2 и 3) и остатка D-ксилопиранозы (4), связанных по схеме: 
O
O
O
O
1
2
3
4
OH
хондроитин
   сульфат
HOH2C CH
NH
CO
остаток серина
?
 
 
Напишите строение тетрасахаридного фрагмента и покажите его связь с по-
липептидной цепью, укажите действующие реакционные центры, тип и ме-
ханизм реакции. 
 
Природные α-аминокислоты. 
7.Метионин  и гистидин используют для лечения и предупреждения заболе-
ваний печени. Пользуясь значениями рКа, определите, в какой ионной форме 
будут  находиться перечисленные аминокислоты в крови (рН 7,3–7,5). 
 
8.Тиольная группа цистеина является одной из наиболее реакционноспособ-
ной в белках и особенно сильно подвергается модификации. Для выяснения 
еѐ роли в проявлении активности ферментов проводят модификацию тиоль-
ной группы путем алкилирования иодоукcуcной кислотой (I–СН2СООН) и 
иодацетамидом (I–CH2CОNН2). Напишите уравнения реакций, назовите ре-
акционные центры, которые участвуют в этом процессе.     
 
9. Трансаминирование – основной путь биосинтеза -аминокислот, которое 
осуществляется с участием ферментов трансаминаз (аминотрансфераз) и ко-
фермента пиридоксальфосфата. В этом процессе пиридоксальфосфат играет 
роль посредника при передаче аминогруппы от -аминокислоты к оксокис-
лоте. Напишите все схемы реакций, протекающих с участием пири-
доксальфосфата в процессе трансаминирования -аланина с участием -
оксоглутаровой кислоты. 
 
10. Трансаминирование – основной путь биосинтеза -аминокислот, которое 
осуществляется с участием ферментов трансаминаз (аминотрасфераз) и ко-
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фермента пиридоксальфосфата. В этом процессе пиридоксальфосфат играет 
роль посредника при передаче аминогруппы от -аминокислоты к оксокис-
лоте. Напишите все схемы реакций, протекающих с участием пири-
доксальфосфата в процессе трансаминирования фенилаланина с участием -
оксоглутаровой кислоты. 
 
11. Допишите следующие реакции метаболизма аминокислот: 
                                                                                       трансаминаза 
               а) аргинин + -оксоглутаровая кислота       → 
 
                                       декарбоксилаза 
               б) лейцин              → 
 
12. Допишите следующие реакции метаболизма аминокислот: 
                                                                                      трансаминаза 
                  а) валин + -оксоглутаровая кислота              → 
                                                                                                   дегидрогеназа 
                     б) пировиноградная кислота + НАД Н+ + NH3   → 
13. Трансаминирование – основной путь биосинтеза -аминокислот, которое 
осуществляется с участием ферментов трансаминаз (аминотрансфераз) и ко-
фермента пиридоксальфосфата. В этом процессе пиридоксальфосфат играет 
роль посредника при передаче аминогруппы от -аминокислоты к оксокис-
лоте. Напишите все схемы реакций, протекающих с участием пири-
доксальфосфата в процессе трансаминирования α-аланина с участием щаве-
левоуксусной кислоты. 
14. Модификация остатков аминокислот помогает определить их локализа-
цию, либо участие в выполнении биологической функции. В частности, аци-
лирование с помощью радиоактивно меченого уксусного ангидрида было 
предложено в качестве метода определения локализации остатков лизина, 
расположенных на поверхности белковой глобулы. Напишите схему реакции 
ацилирования, укажите реакционные центры, тип и механизм реакции. 
 
15. Для белкового питания больным внутривенно вводят препарат «Поли-
амин», состоящий из 13 аминокислот, в том числе лизина и лейцина. Пользу-
ясь значениями рКа, определите, в какой ионной форме будут находиться пе-
речисленные аминокислоты в крови (рН 7,3–7,5). 
 
16. Для разделения рацемической смеси D- и L- -аланина его N-
ацилированный продукт обрабатывают ферментом ацилазой и извлекают 
один из энантиомеров водным раствором НCl. Какой энантиомер образуется 
под воздействием фермента в растворе в свободном, не ацилированном виде? 
 119 
Напишите схемы реакций. 
17. По наличию или отсутствию аланинтрансаминазы в сыворотке крови 
больного инфарктом миокарда можно судить о результатах лечения. К сыво-
ротке крови добавляют -аланин и -оксоглутаровую кислоту. Какие про-
дукты образуются, если аланинтрансаминаза присутствует?  
 
18. Незаменимые аминокислоты триптофан  и лизин должны поступать в ор-
ганизм человека с пищей. Пользуясь значениями рКа определите, в какой 
ионной форме они присутствуют в желудке (рН 1) и в крови (рН 7,3–7,5). 
 
19. Незаменимые аминокислоты валин и лизин должны поступать в организм 
человека с пищей. Пользуясь значениями рКа определите, в какой ионной 
форме они  присутствуют в желудке (рН 1) и в крови (рН 7,3–7,5).  
 
20. Незаменимые аминокислоты треонин  и метионин должны поступать в 
организм человека с пищей. Пользуясь значениями рКа определите, в какой 
ионной форме они присутствуют в желудке (рН 1) и в крови (рН 7,3–7,5). 
 
21. Для белкового питания больным внутривенно вводят препарат «Поли-
амин», состоящий из 13 аминокислот, в том числе аргинина и триптофана. 
Пользуясь значениями рКа, определите, в какой ионной форме будут нахо-
диться перечисленные аминокислоты в крови (рН 7,3–7,5). 
 
22. У детей, страдающих фенилкетонурией, в крови и моче повышено содер-
жание фенилаланина и некоторых продуктов его превращения по схеме: 
      1. Трансаминирование фенилаланина с образованием оксокислоты (А); 
      2. Восстановление оксокислоты в присутствии NAD·H до гидроксикисло-
ты (В); 
      3. Декарбоксилирование гидроксикислоты (В) с образованием продукта 
(С); 
      4. Окисление продукта (С) до соответствующей кислоты (D), которая экс-
кретируется с мочой. 
Напишите схемы соответствующих реакций и назовите продукты А, В, С, D. 
 
Пептиды и белки. 
 
23. Аспартам  – метиловый эфир дипептида L-аспартил-L-фенилаланина_–
использовался как заменитель сахара. Напишите его структуру, приведите 
схему его гидролиза, укажите тип и механизм реакции. Объясните причину 
его негативного воздействия на организм человека. 
 
24. Цвет родопсина – фоторецепторного белка палочек сетчатки – и его чув-
ствительность к свету определяются присутствием 11-цис-ретиналя, являю-
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щегося высокоэффективным хромофором. 11-цис-ретиналь образует с бел-
ком опсином родопсин,  который по химической природе является имином, 
получающимся при взаимодействии альдегидной группы ретиналя с амино-
группой специфического остатка лизина в опсине по схеме: 
R 
_
 C
O
H
+ NH2 (CH2)4
_
 опсин ?
 
Спектральные характеристики родопсина свидетельствуют о том, что 
имин находится в протонированной форме. Прогнозируйте схему образо-
вания и протонирования имина. 
 
25. Одним из механизмов фармакологического действия аспирина является 
ингибирование биосинтеза простагландинов, которые усиливают воспа-
лительные процессы. Действие осуществляется путем инактивации фер-
ментов,ответственных за синтез простагландинов – простагландинсинтаз. 
Инактивация одной из концевых субъединиц ферментов (Е–NH2) осу-
ществляется за счет ацетилирования их с участием аспирина. Прогнозируйте 
схему такого ацетилирования. 
 
26. Пентапептид при полном гидролизе образует аргинин, аспарагиновую ки-
слоту, лейцин, серин и тирозин. Для определения аминокислотной пос-
ледовательности провели три последовательных расщепления по Эдману. 
После первого расщепления в составе пептида остались Арг, Асп, Лей, Сер, 
после второго – Арг, Асп, Сер,  после третьего – Арг и Сер. Какова последо-
вательность пентапептида?  Напишите  его структуру и приведите схему оп-
ределения N–концевой аминокислоты по Эдману. 
 
27. Опишите, что вы знаете о природе различных типов связей и их роли в 
структуре белков: 
а) пептидной связи,                         
б) дисульфидной связи, 
в) водородной связи, 
г) электростатических взаимодействий, 
д) гидрофобных взаимодействий. 
      Схематично изобразите взаимодействия, фиксирующие третичную струк-
туру белковой молекулы на участке полипептидной цепи 
Цис–Асп–Вал–Цис–Лиз–Вал 
 
28. Тетрапептид тафцин является регулятором иммунной системы, обладает 
противоопухолевым и антибактериальным действием. Он состоит их сле-
дующих аминокислот: Тир–Лиз–Про–Арг. Определите область рН в изоэлек-
трической точке данного тетрапептида и его заряд в крови (рН 7,3–7,5).       
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29. В регуляции кровяного давления важнейшую роль играет ангиотензин  
– линейный октапептид, который образуется из декапептида ангиотензина  
путем отщепления дипептидного фрагмента Гис–Лей. Напишите структуру 
этого дипептида. Определите рН в его растворе и его изоэлектрическую точ-
ку и суммарный заряд в крови (рН 7,3–7.5). 
 
30. Глутатион защищает SH-группы белков в организме от окисления. Три-
пептид глутатион ( –глутамилцистеинилглицин) отличается по строению от 
других пептидов тем,что глутаминовая кислота в его составе представляет 
для образования пептидной связи не -карбоксильную, а -карбоксильную 
группу. Напишите его структуру, предположите за счет какой функциональ-
ной группы он может проявлять окислительно-восстановительные свойства, 
напишите схему окислительно-восстановительной реакции. 
 
31. Дипептид карнозин, найденный в мышцах человека, представляет собой 
-аланил-гистидин. Напишите его структуру и строение в водных биосредах 
организма, определите рН в растворе пептида, его изоэлектрическую точку и 
суммарный заряд в крови (рН 7,3–7,5). 
 
Нуклеотиды. Нуклеиновые кислоты. 
 
32. Реакции фосфорилирования с участием АТФ, идущие с образованием ан-
гидридных связей, имеют место при активации аминокислот в процессе био-
синтеза белка. Напишите схему образования аминоациладенилата при взаи-
модействии лейцина с АТФ.      Биологически важным производным АТФ яв-
ляется циклический нуклеотид 3',5'-циклический-АМФ. Он синтезируется в 
клетках из АТФ и является посредником в действии ряда гормонов. Напиши-
те структуру ц-3',5'-АМФ. 
 
33. При катаболизме гуанозин-5' -монофосфата в организме человека проис-
ходят последовательные превращения: 
                                ?                              ?                            ? 
                  ГМФ    →       Гуанозин      →       Гуанин     →         Ксантин 
 Прогнозируйте типы реакций при таких превращениях в организме. 
 
34. При лечении злокачественных новообразований используют антимета-
болиты пиримидинового и пуринового рядов 5-фторурацил и 6-меркапто-
пурин. Напишите их структуру и объясните механизм их действия. 
35. Из мицеллия Cordyceps militaries выделен нуклеозид-антибиотик кор-
дицепин, который отличается от аденозина только отсутствием атома ки-
слорода в положении 3' остатка рибозы.  
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      Напишите его структуру и объясните, с чем связана его антибиотиче-
ская активность. 
 
36. С участием АТФ в организме человека осуществляется перенос фосфат-
ных групп – фосфорилирование. Реакции фосфорилирования, идущие с об-
разованием сложноэфирной связи, имеют место в метаболизме углеводов. 
Напишите схемы реакций фосфорилирования глюкозы с участием АТФ. 
 
37. Фермент алкогольдегидрогеназа катализирует обратимую реакцию пре-
вращения этанола в этаналь при участии кофермента NАD+.    
Напишите схему реакции переноса гидридного иона при участии 
NАD+, протекающей в процессе окисления этанола в организме человека.   
  
38. В результате кислотного гидролиза нуклеотида получены цитозин, D–
рибоза и фосфорная кислота в эквимолярном соотношении. Можно ли на 
основании этих данных однозначно определить структуру исходного нук-
леотида? Приведите структуры нуклеотидов, которым соответствует такой 
результат реакции гидролиза. 
 
39. В результате кислотного гидролиза нуклеотида получены аденин, D-
рибоза и фосфорная кислота в эквимолярном соотношении. Можно ли на 
основании этих данных однозначно определить структуру исходного нук-
леотида? Приведите структуры нуклеотидов, которым соответствует такой 
результат гидролиза. 
 
Липиды. Стероиды.  
 
40. Основой ганглиозидов мозга млекопитающих служит гликолипид гло-
бозид, который по химической природе является -D-2-дезокси-N-
ацетилгалактопиранозиламин-(1 3)- -D-галактопиранозил-(1 4)- -D-
галактопиранозил-(1 4)- -D-глюкопиранозил-(1 1)-церамидом. Найдите 
все гидролитически неустойчивые связи и проведите гидролиз глобозида, 
укажите реакционные центры, тип и механизм реакции 
 
41. Холестерин является метаболическим предшественником стероидных 
гормонов, которые образуются из него через интермедиаты, прегненолон (3-
гидроксипрегнен-4-он-20) и прогестерон (прегнен-4-дион-3,20). Напишите 
структуру прегненолона и прогестерона, дайте характеристику стереохимии 
стеранового скелета. 
 
42. В корковом веществе надпочечных желез прогестерон (прегнен-4-дион-
3,20) превращается в гормоны альдостерон (11β-гидрокси-3,20-
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диоксопрегнен-4-аль-19) и кортизон (17 -гидроксипрегнен-4-трион- 
3,11,20). Первый из гормонов оказывает влияние на электролитный и вод-
ный метаболизм, второй – регулирует метаболизм углеводов, жирных ки-
слот и белков. Напишите по названию структурные формулы гормонов ко-
ры надпочечных желез и их предшественника. 
 
43. Основной желчной кислотой у млекопитающих является холевая кисло-
та (3 , 7 , 12 -тригидрокси-5 -холановая кислота). Она присутствует в 
желчи в коньюгированном виде с глицином (2-аминоэтановая кислота) и 
таурином (2-аминоэтансульфоновая кислота) в виде гликохолевой и тауро-
холевой кислот. Напишите структуру этих кислот. При рН, существующем 
в желчи и в кишечнике (слабощелочная среда), активными формами глико-
холевой и таурохолевой кислот являются соответствующие ионные формы, 
так называемые соли желчных кислот. Сравните силу ОН-кислотных цен-
тров данных кислот и напишите структуру  их солей.  
 
44. При облучении УФ-светом эргостерина растительного происхождения 
(24-метилхолестатриен-5,7,22-ол-3 ) происходит размыкание кольца В по-
ложении С9–С10 и образование продуктов, относящихся к витаминам груп-
пы D (антирахитические ). Напишите схему превращения эргостерина в эр-
гокальциферол (витамин D2) при УФ-облучении. В организме человека 7-
дегидрохолестерин, который образуется в коже под действием света, ана-
логично эргостерину превращается в холекальциферол (витамин D3). На-
пишите уравнение реакции. 
 
45. Главными гормонами семенников являются тестостерон (17 -
гидроксиандростен-4-он-3) и продукт его превращения дигидротестостерон 
(17 -гидрокси-5 -андростанон-3). Последний образуется в результате вос-
становления двойной связи тестостерона, катализируемого НАДФ Н-
зависимой С19-стероид-5 -редуктазой. Напишите схему превращения тес-
тостерона в дигидротестостерон, дайте характеристику стереохимии стера-
нового скелета дигидротестостерона. 
46. Основные 17-оксостероидные метаболиты тестостерона –андростерон 
(3 -гидрокси-5 -андростанон-17)и этиохоланолон (3 -гидрокси-5 -
адростанон-17) – взаимодействуют в печени с глюкуроновой кислотой и 
сульфатом с образованием водорастворимых экскретируемых с мочой со-
единений. Напишите структурные формулы андростерона, этиохоланолона 
и схему реакции образования гликозида с глюкуроновой кислотой по С3 
этиохоланолона. Обьясните, с чем связано увеличение растворимости в во-
де образованного глюкуронида. 
47. Синтетические эстрогены этинилэстрадиол (17 -этинилэстратриен-1,3,5 
(10)-диол-3,17 ) и его метиловый эфир местранол (3-метокси-17 -
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этинилэстратриен-1,3,5 (10)-ол-17 ) имеют примерно в 10 раз большую ак-
тивность, чем эстрон (3-гидроксиэстратриен-1,3,5 (10)-он-17) при перо-
ральном введении. Данное фармакологическое преимущество связано с ос-
лаблением их метаболизма в печени. Напишите структурные формулы эти-
нилэстрадиола и местранола и обьясните причину ослабления метаболизма. 
Учтите, что метаболизм данных гормонов в печени протекает с образова-
нием С3 и С17 глюкуронидов и сульфатов.  
Низкомолекулярные биорегуляторы,  некоторые лекарственные сред-
ства. 
48. Почему нельзя стерилизовать водные растворы антибиотиков группы 
пенициллина и цефалоспорина? Ответ обоснуйте на примере двух предста-
вителей этих групп ампициллина и цефалексина.            
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49. При воздействии на организм человека больших доз гидразина или его 
производных наблюдаются нервные расстройства. Такой эффект объясня-
ется взаимодействием гидразина с пиридоксальфосфатом (коферментом 
трансаминаз). Прогнозируйте тип и механизм такого взаимодействия, на-
пишите схему реакции, объясните биологический эффект. 
50. Одним из путей метаболизма биогенных аминов – серотонина, гистами-
на и др. – является N-ацетилирование этих соединений с участием ацетил-
кофермента А. Прогнозируйте продукт N-ацетилирования гистамина, назо-
вите реакционные центры, которые участвуют в этой реакции. Укажите тип 
и механизм реакции. 
?
N
N
H
CH2 CH2
NH2
+ CH3C
O
SKoA
 
51. Цитраль используется в медицине для лечения заболеваний глаз. Его 
получают внутримолекулярной дегидратацией 3,7-дигидрокси-3,7-
диметилоктаналя. Напишите схему внутримолекулярной дегидратации. 
Укажите механизм. 
52. Парацетамол (жаропонижающее и болеутоляющее средство) получают 
путѐм ацилирования n-аминофенола. Сравните нуклеофильные свойства 
аминогруппы и фенольного гидроксила и прогнозируйте, какая из них бу-
дет ацилироваться 1 моль уксусного ангидрида. Напишите схему реакции, 
укажите действующие реакционные центры, тип и механизм реакции.   
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ОТВЕТЫ 
на вопросы тестового контроля  
(№ вопроса-ответ) 
1-3 41-4  81-1 121-1 161-4 201-5 
2-1 42-3 82-3 122-4 162-5 202-3 
3-4 43-1 83-3 123-4 163-2 203-2 
4-2 44-2 84-4 124-2 164-3 204-1 
5-2 45-3 85-1 125-3 165-2 205-3 
6-2 46-1 86-3 126-2 166-2, 206-2 
7-2 47-4 87-4 127-1 167-3 207-4 
8-3 48-5 88-5 128-3 168-1 208-2 
9-1 49-4 89-2 129-1 169-2 209-5 
10-5 50-2 90-1 130-1 170-5 210-3 
11-4 51-2 91-3 131-4 171-2 211-1 
12-3 52-1 92-4 132-4 172-3 212-4 
13-2 53-1 93-2 133-2 173-2 213-3 
14-2 54-5 94-3 134-5 174-4 214-5 
15-3 55-2 95-4 135-3 175-2 215-4 
16-4 56-3 96-5 136-2 176-1 216-2 
17-4 57-4 97-3 137-2 177-2 217-5 
18-2 58-5 98-3 138-4 178-1 218-3 
19-1 59-1 99-1 139-2 179-3 219-1 
20-3 60-4 100-1 140-4 180-2 220-2 
21-2 61-5 101-4 141-2 181-2 221-5 
22-3 62-5 102-5 142-4 182-4 222-4 
23-2 63-2 103-2 143-1 183-2 223-3 
24-4 64-2 104-3 144-3 184-4 224-4 
25-2 65-4 105-2 145-1 185-2 225-3 
26-2 66-1 106-3 146-2 186-3 226-2 
27-1 67-3 107-4 147-4 187-3 227-2 
28-2 68-4 108-3 148-3 188-2 228-3 
29-2 69-5 109-5 149-2 189-4 229-2 
30-4 70-3 110-1 150-2 190-3 230-2 
31-5 71-2 111-4 151-5 191-2 231-3 
32-3 72-5 112-1 152-3 192-4 232-3 
33-2 73-3 113-3 153-3 193-3 233-2 
34-1 74-2 114-4 154-1 194-1 234-1 
35-3 75-3 115-1 155-5 195-3 235-2 
36-4 76-1 116-3 156-4 196-2 236-3 
37-2 77-5 117-3 157-2 197-4 237-4 
38-5 78-2 118-4 158-3 198-4 238-4 
39-4 79-4 119-2 159-2 199-2 239-5 
40-1 80-2 120-2 160-2 200-2 240-2 
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241-1  273-3 305-3 337-2 369-3 401-3 
242-3 274-1 306-3 338-4 370-4 402-1 
243-2 275-4 307-2 339-5 371-1 403-4 
244-4 276-3 308-2 340-3 372-2 404-2 
245-5 277-2 309-4 341-4 373-5 405-4 
246-3 278-4 310-3 342-4 374-3 406-3 
247-5 279-2 311-5 343-3 375-4 407-1 
248-1 280-3 312-5 344-2 376-2 408-1 
249-2 281-4 313-3 345-4 377-4 409-3 
250-2 282-4 314-3 346-1 378-5 410-4 
251-3 283-5 315-2 347-2 379-3  
252-1 284-2 316-3 348-1 380-1  
253-5 285-5 317-4 349-5 381-1  
254-1 286-1 318-1 350-2 382-3  
255-4 287-3 319-1 351-3 383-3  
256-2 288-5 320-3 352-2 384-2  
257-3 289-4 321-2 353-1 385-4  
258-2 290-2 322-3 354-3 386-4  
259-4 291-1 323-3 355-2 387-4  
260-2 292-3 324-2 356-2 388-2  
261-3 293-2 325-4 357-4 389-2  
262-2 294-3 326-5 358-4 390-3  
263-1 295-2 327-2 359-3 391-2  
264-2 296-4 328-3 360-4 392-3  
265-3 297-1 329-2 361-1 393-1  
266-1 298-1 330-3 362-3 394-3  
267-3 299-3 331-2 363-2 395-4  
268-4 300-2 332-4 364-3 396-2  
269-1 301-3 333-3 365-4 397-5  
270-2 302-1 334-5 366-2 398-2  
271-3 303-5 335-2 367-3 399-5  
272-4 304-2 336-3 368-4 400-4  
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Критерии оценок результатов учебной деятельности: 
 
10 баллов - десять:  
- систематизированные глубокие  и полные знания по всем разделам учеб-
ной программы, а также по основным вопросам, выходящим за ее пределы; 
- точное использование научной терминологии, стилистически грамотное, 
логически правильное изложение ответа на вопросы; 
- выраженная способность самостоятельно и творчески решать сложные 
проблемы в нестандартной ситуации; 
- полное и глубокое усвоение основной и дополнительной литературы, ре-
комендованной учебной программой дисциплины; 
- умение ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изу-
чаемой дисциплине и давать им критическую оценку, использовать науч-
ные достижения других дисциплин; 
- творческая самостоятельная работа на лабораторных занятиях, активное 
участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения 
заданий. 
 
9 баллов - девять: 
- систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам учеб-
ной программы; 
- точное использование научной терминологии, стилистически грамотное, 
логически правильное изложение ответа на вопросы; 
- способность самостоятельно и творчески решать сложные проблемы в 
нестандартной ситуации в рамках учебной программы; 
- полное усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендован-
ной учебной программой дисциплины; 
- умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях 
по дисциплине «Биоорганическая химия» и давать им критическую оцен-
ку; 
- активная самостоятельная работа на лабораторных занятиях, творческое 
участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения 
заданий. 
 
8 баллов - восемь: 
- систематизированные, глубокие и полные знания по всем поставленным 
вопросам в объеме учебной  программы; 
- использование научной терминологии, стилистически грамотное, логиче-
ски правильное изложение ответа на вопросы, умение делать обоснован-
ные выводы; 
- способность самостоятельно решать сложные проблемы в  рамках учеб-
ной программы; 
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- усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной 
учебной программой дисциплины; 
- умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях 
по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку; 
- активная самостоятельная работа на лабораторных занятиях, системати-
ческое участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры ис-
полнения заданий. 
 
7 баллов - семь: 
- систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам учеб-
ной программы; 
- использование научной терминологии ( в том числе на иностранном язы-
ке), лингвистически и логически правильное изложение ответа на вопросы, 
умение делать обоснованные выводы; 
- способность самостоятельно решать сложные проблемы в рамках учеб-
ной программы; 
- усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной 
учебной программой дисциплины; 
- умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направления 
по дисциплине «Биоорганическая химия» и давать им критическую оцен-
ку; 
- самостоятельная работа на лабораторных занятиях, участие в групповых 
обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий. 
 
6 баллов - шесть:  
- достаточно полные и систематизированные знания в объеме учебной про-
граммы; 
- использование необходимой научной терминологии, стилистически гра-
мотное, логически правильное изложение ответа на вопросы, умение де-
лать обоснованные выводы; 
- способность самостоятельно применять типовые решения в рамках учеб-
ной программы; 
- усвоение основной литературы, рекомендованной учебной программой 
дисциплины; 
- умение ориентироваться в базовых теориях, концепциях и направлениях 
по изучаемой дисциплине и давать им сравнительную оценку; 
- самостоятельная работа на лабораторных занятиях, периодическое уча-
стие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения за-
даний. 
 
5 баллов - пять: 
- достаточные знания в объеме учебной программы; 
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- использование научной терминологии, стилистически грамотное, логиче-
ски правильное изложение ответа на вопросы, умение делать выводы; 
- способность самостоятельно применять типовые решения в рамках учеб-
ной программы; 
- усвоение основной литературы, рекомендованной учебной программой 
дисциплины; 
- умение ориентироваться в базовых теориях, концепциях и направлениях 
по изучаемой дисциплине и давать им сравнительную оценку; 
- самостоятельная работа на лабораторных занятиях, участие в групповых 
обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий. 
 
4 балла - четыре, ЗАЧТЕНО: 
 
- достаточный объем знаний в рамках образовательного стандарта; 
- усвоение основной литературы, рекомендованной учебной программой 
дисциплины; 
- использование научной терминологии, стилистическое и логическое из-
ложение ответа на вопросы, умение делать выводы без существенных 
ошибок; 
- умение под руководством преподавателя решать стандартные (типовые) 
задачи; 
- умение ориентироваться в основных теориях, концепциях, направлениях 
по изучаемой дисциплине и давать им оценку; 
- работа под руководством преподавателя на лабораторных занятиях, до-
пустимый уровень культуры исполнения заданий. 
 
3 балла - три, НЕЗАЧТЕНО: 
 
- недостаточно полный объем знаний в рамках образовательного стандар-
та; 
- знание части основной литературы, рекомендованной учебной програм-
мой дисциплины; 
- использование научной терминологии, изложение ответа на вопрос с су-
щественными лингвистическими и логическими ошибками; 
- неумение ориентироваться в основных теориях, концепциях, направлени-
ях изучаемой дисциплины; 
- пассивность на занятиях, низкий уровень культуры исполнения заданий. 
 
2балла - два, НЕЗАЧТЕНО: 
 
- фрагментарные знания в рамках образовательного стандарта: 
- знание отдельных литературных источников, рекомендованных учебной 
программой дисциплины; 
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- неумение использовать научную терминологию дисциплины «Биоорга-
ническая химия», наличие в ответе грубых стилистических и логических 
ошибок; 
- пассивность на занятиях, низкий уровень культуры исполнения заданий. 
 
1 балл - один, НЕЗАЧТЕНО: 
 
- отсутствие знаний и компетенций в рамках образовательного стандарта 
или отказ от ответа. 
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